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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo principal realizar la evaluacion técnica -
economica del supresor DL10Plus para el control de polvo particulado, en el
mantenimiento de vias internas de Minera Yanacocha SRL; la que, consistié en la
comparacion del consumo de agua del periodo 2016 al 2018; con el propoésito de demostrar
que, si existe una diferencia significativa con respecto al consumo de agua del afio 2019,
sobre todo en temporada seca.
Se realiz6 una investigacion cuantitativa, donde se demuestra de forma concluyente las
ventajas econdmicas del uso del supresor DL10 Plus, tal como se puede observar en el
analisis de rentabilidad de linea base y la comparacion de costos en el tiempo.
La muestra en estudio consistio en dos tramos, Vias de servicio activo PCS y Vias de
acarreo activo OPM.
Como resultado, en el anlisis del afio 2019 discriminando solo temporada seca que son
los meses de junio a septiembre se ha logrado una reduccién en el consumo de agua, siendo
esta de un 11.78% del total del trimestre, comparado al consumo del periodo 2016 - 2018;
a la vez se aprecia que el costo de los equipos se ha reducido en un 37.28% con respecto
al afio 2018; llegando a un ahorro total de $40,685.54 solo en temporada seca, ahorro
visible sobre todo en el area de PCS (Vias de servicio activo).
En tal sentido, se concluye que es importante contar con una tecnologia innovadora para
el control de polvo particulado, accion que por efecto va a generar ahorro de costos
operacionales y reduccion de consumo de agua siendo este Gltimo de vital importancia
para la mineria, ya que el ahorro de agua impacta de manera positiva en la gestion
ambiental.
Palabras claves: PCS Proyecto de Capital Sostenible (Vias de servicio activo), OPM

Operaciones Mina (Vias de acarreo activo).
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SUMMARY

The main objective of this research is to carry out the technical-economic evaluation of
the DL10 Plus suppressor for particulate dust control on the maintenance of internal roads
of Minera Yanacocha SRL. This consisted of comparing water consumption from 2016 to
2018 with the aim of demonstrating if there is a significant difference from the water
consumption of 2019, especially in the dry season.

Quantitative research conclusively demonstrated the economic benefits of using the DL10
Plus suppressor, as can be seen in baseline profitability analysis and cost comparison over
time. The study areas consisted of two sections: PCS Active Duty Routes and OPM Active
Haul Tracks.

As a result, in the analysis of 2019 only during the dry season from June to September, the
use of DL10 Plus suppressant achieved a 11.78% reduction in water consumption during
the quarter, compared to consumption in the period 2016 - 2018. At the same time the cost
of equipment operation was reduced by 37.28% (compared to 2018) reaching a total
savings of $40,685.54 in dry season alone. The savings were mostly achieved in the area
of PCS (Active Duty Roads).

In conclusion, it is important to have an innovative technology for the control of particulate
dust, an action that by effect will generate savings of operational costs and reduce water
consumption; the latter of vital importance for mining by providing a positive impact on
environmental management.

Keywords: PCS Sustainable Capital Project (Active Service Ways), OPM Operations

Mine (Active Haul Routes).
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CAPITULO I. INTRODUCCION

N

1.1. Realidad problematica

El 71% del agua en la tierra se encuentra en los mares y océanos, cubriendo el 71% de
la superficie del globo, el 97% de toda el agua existente es agua de mar el 3% restante
corresponde a agua dulce, alrededor del 2% esta congelada en los polos el resto es agua
dulce natural liquida, (1% del total) que en gran parte se encuentra en acuiferos muy
profundos dificiles de aprovechar; la limitada disponibilidad de agua dulce, se agrava
por su distribucion desigual en las superficies continentales, generando zonas de

abundancia y zonas de escasez (Chaparro, 2009).

RECURSOS HIDROLOGICOS MUNDIALES

Atmosfera

Lagos, rios y arroyos

Aguas subterraneas

Casquetes polares y glaciares

Océanos, lagos salinos y mares o,
interiores 97.2%

Cantidad total de agua en la tierra 1,450,000,000 Km?

Figura 1. Agua en el planeta
Fuente: Eduardo Chaparro Avila CEPA/DRNI
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A partir del estudio se exige realizar gestion del agua con fines preventivos debido a
que los sectores industrial y agricola acaparan la gran parte del agua que se consume
en la sociedad actualmente; en el sector agricola se desaprovecha mas del 60% de la
cantidad del agua por una mala gestion, infraestructuras ineficientes o en mal estado;
por su parte, en la industria los problemas vienen por parte de su gestion, ya que la
gran parte del agua que se emplea es impactada sin ser depurada o potabilizada de

nuevo. (1ISO 14001, 2015)

Actualmente se estima que la agricultura consume el 70% vy la industria el 20% del
consumo mundial de agua, lamentablemente las previsiones apuntan a un aumento en
las necesidades de agua en la industria; en tal sentido se advierte la aplicacion del
Programa Mundial de los Recursos Hidricos que, si no se toman medidas a tiempo, le
sera muy dificil al planeta hacer frente al déficit de agua en un 40% para los proximos
15 afos; insistiendo en que el agua y las aguas residuales son importantisimas para

alcanzar muchos de los objetivos del desarrollo sostenible. (ONU - Unesco, 2004)

Cifras en la gestién de la industrial indican que en la mayoria de las empresas
industriales se utiliza agua, en mayor o menor medida; es muy dificil encontrar una
industria que actualmente no funcione con agua; el volumen utilizado constituye entre
un 10% y un 20%, sin embargo, estas actividades ejercen una gran presion sobre todos
los recursos hidricos, no tanto por el consumo, si no por los impactos ambientales

derivados de dichas actividades, como vertidos e impactos. (ONU - Unesco, 2004)

Alvarez Chavez, S. Péag. 11
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La produccion industrial sigue en crecimiento, y paralelamente a esta, también lo hace
el consumo de agua para estas practicas; aunque los niveles de consumo en los paises
en desarrollo se esta comenzando a estabilizar e incluso en algunos ha empezado a
descender, estos casos aun son muy escasos; ldgicamente, en la actualidad, el industrial
es un sector muy importante en el desarrollo de los paises, ya que juega un papel

fundamental en el progreso economico de estos. (ONU - Unesco, 2004)

Dentro de la industria también encontramos al sector minero quien también consume
agua en sus distintos procesos; en estos Gltimos afios la mineria ha producido un gran
impacto ambiental debido al incremento de equipos empleados para el transporte
interno del material, es por ello que el sector de la mineria debe afrontar un
compromiso permanente relacionado a mejorar las practicas mineras a fin de prevenir
condiciones anormales de la biosfera, en tal sentido el consumo de agua incluye todas
aquellas actividades en las que el uso de agua produce perdidas en relacion a la

cantidad inicial suministrada. (Chaparro, 2009)

Uno de los procesos en la mineria, que requiere el uso de agua es la del riego de vias
internas para reducir el material particulado en suspension esta actividad se realiza de
forma preventiva a fin de evitar mayor impacto al aire; cifras disponibles indican que
el agua utilizada en riego de caminos puede variar entre 0 y el 15% del consumo total

de agua de una operacién minera (Chaparro, 2009)

Alvarez Chavez, S. Péag. 12
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N

* Desarrollo Soctal Progresivo Crecimiento Economico

Desarrollo
Sustentable y
Sostenible

Industria

T .
OO0Doo Minera
& U0/
(=

| J
AN
ﬁ d ﬁ i

*  (Gobernanza Equilibrio Ambiental

Figura 2. Clave de la mineria HOY
Fuente: Eduardo Chaparro Avila CEPA/DRNI

La mineria en el Per( con respecto al uso del agua esta sujeto al cumplimiento de los
requisitos ambientales a fin de demostrar que sus procesos utilizan el agua de una
manera consiente y sostenible; articulo 90.- Del recurso agua continental: El Estado
promueve y controla el aprovechamiento sostenible de las aguas continentales a través
de la gestion integrada del recurso hidrico, previniendo la afectacion de su calidad
ambiental y de las condiciones naturales de su entorno, como parte del ecosistema
donde se encuentran; regula su asignacion en funcion de objetivos sociales,
ambientales y econdmicos; y promueve la inversion y participacion del sector privado
en el aprovechamiento sostenible del recurso. (Ley General del Ambiente N°28611,

2005)

Alvarez Chavez, S. Pag. 13



Evaluacion técnica-econémica del supresor DL-10
Plus para el control de polvo en el mantenimiento
de vias internas de Minera Yanacocha -

UNIVERSIDAD Cajamarca 2019.
PRIVADA DEL NORTE

N

FUENTES _.
"1 LAMINERIA

44 SIAFLAL 8 utiliza El‘l‘y
Uso del AGUA
e Kt ; productivas y poblaciones
AGUA DE MAR AGUA SUBTERRANEA
PRACTICAS DE USO EFICIENTE
Reutilizacion Reiso Desalinizacion

Usar residual

tratada del proceso para

destinarla a otros usos

Figura 3. El agua y la mineria

Fuente: Sociedad Nacional de Mineria, Petrdleo y Energia

Los recursos naturales, renovables y no renovables, son patrimonio de la Nacion; el
estado es soberano en su aprovechamiento en tal sentido por ley orgénica se fijan las
condiciones de su utilizacion y de su otorgamiento a particulares. (Congreso

Constituyente Democratico, 1993)

Los procesos mineros tienen por compromiso lograr lo siguiente: (i) EI compromiso
de los altos funcionarios, técnicos, operarios y de toda la organizacion, que tiene a su
cargo social de la misma. (ii) La adopcion voluntaria de practicas de responsabilidad

social y nuevas tecnologias, complementarias a los requerimientos legales, que

Alvarez Chéavez, S. Pag. 14
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maximicen los impactos positivos y minimicen los impactos negativos de la actividad

minera. (Ministerio de Energia y Minas, 2014)

En la gestion del ambiente sus componentes, se sustentan en la integracion equilibrada
de los aspectos sociales, ambientales y econdmicos del desarrollo nacional, asi como
en la satisfaccion de las necesidades de las actuales y futuras generaciones (Ministerio

del Ambiente, 2005)

Aqui la generacion ambiental tiene como objetivos prioritarios prevenir, vigilar y
evitar la degradacion ambiental; cuando no sea posible eliminar las causas que la
generan, se adoptan las medidas de mitigacion, recuperacion, restauracion o eventual

compensacion, que correspondan. (Ministerio del Ambiente, 2005)

Por ende, el riego de vias es el control para el polvo particulado, esperando de una
manera preventiva la solucién del problema a nivel mundial en minas y canteras, y
siendo el agua y la energia claves para el desarrollo futuro, la escasez de ambos
recursos incrementa el costo operacional y determina la capacidad de cumplir con los

requerimientos y objetivos de produccién. (Propio, 2019)

En la actualidad ya se cuenta con sistemas de control de polvo con regado de agua en
base a supervision visual, alto consumo de agua, sistemas de regado ineficientes,
accidentes e incidentes por presencia de polvo, a lo que se suma que no existe

monitoreo de la condicién de los caminos, expreso. (Antezano, 2015)
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® Uso agropecuario ™ Uso municipal #®Uso industrial ™ Uso minero

1%_ 1%
.

Figura 4. Uso del agua en el Peru
Fuente: ONU para la AA (FAO), 2015

La proteccion de los recursos hidricos y el saneamiento, permite a las empresas reducir
costos operativos, proteger a la empresa del estrés hidrico y mejorar la imagen de la
empresa frente a los consumidores, sus inversores y las comunidades cercanas, en tal
sentido las operaciones mineras modernas hoy en dia aplican practicas sostenibles y a
la vez rentables enfocados en el aprovechamiento eficiente de los recursos como por

ejemplo el agua. (Propio, 2019)

En el proceso de riego de vias dentro de la mineria, se ha identificado que el consumo
de agua se incrementa en temporada seca, la mineria moderna aplica hoy en dia la
adicion de supresores a fin de reducir el consumo de agua en temporada seca, asi de

esta manera se da paso al ahorro del recurso natural y energia. (Propio, 2019)
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Practica ambiental aplicada en minera Southern Peru - Cuajone; reduccion de
consumo de agua y el manejo del control de polvos mediante la aplicacion de
“Bischofita”, practica orientada a la supresion y control de polvo en caminos no
pavimentados y de alto transito vehicular (en cantidad y peso), denominado
DustMag®; el servicio consta de cuatro pilares; el primero se refiere al suministro del
supresor de polvo (Bischofita, a granel o en soluciones liquidas ya preparadas); el
segundo, en tanto, es la preparacion del supresor. “Si el producto llega a faena a granel,
la solucion liquida puede ser preparada in situ, en planta”; la preparacion es el primer
paso para cerciorar la dosificacion adecuada para los caminos, se asegura la éptima
saturacion; el tercer paso corresponde a la aplicacion del supresor, etapa que requiere
de un riego tecnificado y a presion. “Esto es aplicar tasas de riego (en litros por metro
cuadrado de camino) para lograr una dosis de aplicacion, segln las condiciones y
requerimientos de los caminos; lograr controlar las tasas de riego permite determinar
las proximas aplicaciones en un mismo metro cuadrado”; de acuerdo a datos de la
empresa, (una de las més importantes del sector) dentro de los beneficios cuantitativos
del servicio, se encuentra una reduccion del polvo superior al 70%, una menor
resistencia a la rodadura (sobre 1%), ahorro en neumaticos (sobre 2%) y ahorro de
agua superior al 90 por ciento; por ultimo, el cuarto pilar permite planificar los riegos
y aplicaciones de manera segura y con una alta eficiencia y bajo costo”, el control de
estos 4 pilares permite asegurar el cumplimiento de los KPI’s demostrando (eficiencia
en la supresién de polvo, ahorro de agua, ahorro en el uso de equipos, seguridad) con

la mejor relacion costo/eficiencia. (Southern Per(, 2019)
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Figura 5. Aplicacién de la Bischofita
Fuente: Southern Peru, 2019

Préactica ambiental aplicada en Minera Shahuindo — Tahoe Pera; Ubicado en el
distrito de Cachachi, provincia de Cajabamba, departamento de Cajamarca; a una
altura entre 2400 y 3600 msnm,; &rea considerada vias de acarreo tajo (Rampa Paola
hacia DME Sur), camino 1Km de via no pavimentada, se realiza seguimiento desde el
29 de mayo del 2018 al 06 de junio del 2018; area total de aplicacion 12,000 mz;
consideraciones de temperatura 7°C a 24°C; velocidad del viento 3 a 11 KM/h;

humedad relativa 40%. (Invetisa, 2019)

En la mineria las labores de extraccidn, transporte y procesos generan particulas en

diversos tamafios las cuales son liberadas al medio ambiente ocasionando diversos

Alvarez Chéavez, S. Pag. 18



y Evaluacién técnica-econémica del supresor DL-10
Plus para el control de polvo en el mantenimiento

e
de vias internas de Minera Yanacocha
4 UNIVERSIDAD Cajamarca 2019.

PRIVADA DEL NORTE

problemas, entre estos: dafios a la salud humana y animal principalmente por
inhalacion, cobertura del follaje de la flora reduciendo dréasticamente la fotosintesis,
reduccion de la visibilidad en los caminos con pérdidas en horas/hombre y
horas/maquina, obstruccién y dafio de equipos de trabajo; ante esta problemaética la
compafiia Industrial Vetsi Internacional S.A. - INVETISA ha desarrollado un producto
orgénico con el fin de suprimir el polvo formado, sin ocasionar ningin impacto negativo
en el medio ambiente. Por ello se ha elaborado un protocolo de aplicaciones con el
producto con el fin de reducir la polucién de polvo y demostrar su eficiencia en una prueba

la cual se detalla en el presente informe. (Invetisa, 2018)

Descripcion del DASAUT supresor organico para el control de polvo: Es un
producto organico, a base de polisacaridos de alto peso molecular extraidos de diversas
especies vegetales. La naturaleza de estos polisacaridos es aglutinar, aglomerar,
adherir, las pequefas particulas de polvo y lograr que estas aumenten en volumen y
peso evitando asi su facil levantamiento a partir del suelo. Los polisacaridos son
biomoléculas formadas por gran cantidad de monosacaridos. Los principales
polisacaridos son la celulosa, el almidon, la quitina y el glucdgeno. La celulosa es el
polisacarido que forma parte de la pared celular de los vegetales, junto a la lignina que
constituye los troncos de los arboles y arbustos. Dado que es un producto organico, no
genera ningun peligro para las personas, animales, equipos 0 medio ambiente y es el
Unico supresor en el mundo con certificado EPA (Agencia de Proteccion Ambiental
de Estados Unidos); Metodologia de aplicacion, el abastecimiento de cisternas con
aguay DASAUT, se procede a llenar la cisterna con 2500 Gal. de agua, en el transcurso
del llenado se vierte el producto DASAUT con la finalidad de conseguir una mescla

homogénea. (Invetisa, 2018)
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Figura 6. Aplicacién del producto DASAUT
Fuente: Shahuindo / TahoePeru, 2018

Dia 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15
09:00 09:00 09:00 09:00  09:00
24 litrosde am am am am am
DASAUT/  12:00 12:00 12:00 12:00  12:00
12,000 litros de m m m m m
agua 300 300 3:00 300  3:00
pm pm pm pm pm
09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00  09:00
12 litrosde am am am am am am am am am am
DASAUT / 1200  12:00 12:00 12:00 12:00 1200 12:00 12:00 12:00  12:00
12,000 litros de m m m m m m m m m m
agua 300 300 300 300 300 300 300 300 3:00  3:00
pm pm pm pm pm pm pm pm pm pm
Figura 7. Aplicacion del producto DASAUT dosis de impacto para 12000 Ma.
Fuente: Shahuindo / TahoePeru, 2018
mINICIAL 28-05-18 WFINAL  06-06-18 53435
2,970.70
1,584.77
1,282.33
654.53
85.53 10003 72553 3137
860 147 53 1393 : -
— [ [—— ||
1.0 pm (M3) 2.5 um (M3) 4.0 pm (M3) 7.0 um (M3) 10.0 um (M3) TSP
MEDICION 1.0 um (M3) 2.5 um (M3) 4.0 pm (M3) 7.0 pm (M3) 10.0 pm (M3) TSP
INICIAL 28-05-18 8.60 85.53 400.03 1,584.77 2,970.70 5,343.5
FINAL  06-06-18 1.47 13.93 72.53 331.37 654.53 1,282.33
PORCENTAJE (%) -82.95 -83.71 -81.87 -79.09 -77.97 -76.00

Figura 8. Grafico / Medicion del material particulado.
Fuente: Shahuindo / TahoePeru, 2018
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DASAUT ha sido reconocido por la Division de Disefio para el medio ambiente
(Design for Environment) de la EPA (agencia de proteccion ambiental) como un
producto exitoso e innovador para la mitigacion del polvo en suspensién felicitando el
hecho de que no contenga productos quimicos peligrosos ni adhesivos toxicos. (Se
transcribe carta de la EPA de USA); gracias a la buena disposicion del area de
Operaciones Minay a la completa colaboracion de los operadores de cisterna se puedo
realizar la prueba de manera eficiente, comprobando en la zona de prueba grandes
cambios referentes a la supresion de polvo, La medicion del flujo de camiones arrojo
un promedio por hora de 15 camiones de 35 tonelada y 7 camionetas pick up; La
humedad promedio del ambiente es de 40% y la velocidad del viento alcanza un
promedio de entre 0y 11 km/h; Se observé que la maxima evaporacion del agua regada
ocurre durante el intervalo de las 11:00 a 13:00 horas; se concluye con las siguientes
ventajas en la primera etapa para la formacion de una capa estable de polisacarido
organico, requiere de 4 a 7 dias como minimo, esto dependera del trafico en cada
camino; una vez formada, se observaran cambios en el comportamiento del polvo; en
el caso especifico de la zona de pruebas, esta etapa se alcanzo desde el 7mo dia;
DASAUT funciono dentro de la expectativa planeada por industrial Vetsi International
SA. - Invetisa; es necesario mantener un programa de operacion permanente que
incluya riego y aplicacion de producto; DASAUT es un coadyuvante para la accion
humectante de agua, ayuda a conservar la humedad de 3 a 5 horas reactivandose en
cada nueva humectacion; en tal sentido se ha tenido muy buenos resultados en la
reduccion de material particulado; el uso de DASAUT permite a Mina Shahuindo tener
una operacion mas segura y saludable manteniendo los limites de PM10 por debajo de

los limites del méximo permitido. (Invetisa, 2018)
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Problematica de Minera Yanacocha; (MYSRL) cumple sisteméaticamente con las
leyes y reglamentos tanto nacionales como internacionales en los temas de cuidado del
medio ambiente, estableciendo un adecuado cierre de minas, creando activos
ambientales; Es aqui que nace la necesidad de aplicar controles ambientales
innovadores y sostenibles debido a que, en el afio 2001, mediante DS N° 074-2001-
PNM, se aprobaron por primera vez en el pais los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Aire. En este instrumentos normativo se establecieron valores ECA para
seis parametros; en el afio 2017, con el objetivo de actualizar y unificar la normativa
en materia de ECA para Aire, se aprobd el DS N° 003-2017-MINAM, a traves del cual
se actualizan los ECA para Aire, quedando establecidos diez parametros, en tal sentido
en el presente desarrollo de investigacion solo tomaremos en cuenta el Material
particulado con menor a 10 micras (PM10) y Material particulado con menor a 2,5

micras (PM2,5). (PNM ECA, 2017)

La generacion de material particulado dentro de Minera Yanacocha, fue identificado
como uno de los aspectos ambientales de mayor escala durante las operaciones mineras
como perforacion, voladura, transporte por vias de servicio, carguio y acarreo; aspecto
que puede afectar la calidad del aire de la mina y de las zonas aledafas, dificultando
las actividades y a la vez deteriorando la maquinaria o provocando enfermedades, por
ende es importante prestar atencion, ya que la situacion se agudiza por temporada seca
y el agua no es suficiente para la utilizacion en el proceso productivo del proyecto
Mantenimiento de Vias Internas de Minera Yanacocha, teniendo en cuenta que por
necesidad se definid la utilizacion de un producto supresor de polvo DL-10Plus en

temporadas secas. (Minera Yanacocha, 2017)

Alvarez Chavez, S. Péag. 22



y Evaluacién técnica-econémica del supresor DL-10

ap Plus para el control de polvo en el mantenimiento
de vias internas de Minera Yanacocha -
4 UNIVERSIDAD Cajamarca 2019.
PRIVADA DEL NORTE

En tal sentido analizaremos los resultados y ventajas ambientales, econémicas y a la
vez generacion del ahorro en el consumo de agua. En tal sentido se desarrollaré la
investigacion analizando la toma de datos de linea base que incluye informacion de la
cantidad de metros cubicos (m3) de agua consumida y la definicion de las areas
impactadas al inicio del proyecto; comparando esta informacion con el uso actual de
un nuevo producto como nueva tecnologia aplicada para la reduccion de generacion
de material particulado, aportando de esta manera en el alineamiento con respecto al

estandar de calidad ambiental para aire. (PNM ECA, 2017)

Tabla 1.
Estandares de calidad ambiental para el aire

Parametros Periodo Valor Criterios de Método de
[ng/ m3] Evaluacion Analisis [1]

NE mas de 7 veces al

Material Particulado con 24 horas 50 ~ Separacién
. . afio . e .,
didametro menor a 2,5 micras inercial/filtracién
(PM2,5). o _ (Gravimetria)
Anual o5 Media aritmética
anual
Material ~ Particulado  con Separacion
diametro menor a 10 micras 24 horas 100 NE mas 7 veces al afio inercial/filtracion
(PM10). (Gravimetria)

Fuente: Decreto Supremo 003-2017

Practica ambiental aplicada en Minera Yanacocha, todas las vias existentes en
Minera Yanacocha han sido construidas con materiales propios, producto del minado
o con materiales de las canteras para relleno y lastre de vias; en consecuencia, es usual
que se genere polvo debido al transito de los diferentes equipos de carguio y acarreo
y/o cualquier otro tipo de vehiculo que transita por las diferentes areas de la operacion;
la mas importante medida adoptada para mitigar la generacion de polvo, es el riego
con agua no potable de las diferentes vias. Este proceso de riego demanda el uso de

agua, que se ve incrementado durante la época seca del afio (mayo a octubre); debido
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a que los puntos de agua superficial autorizados para abastecimiento de agua para riego
en la época seca disminuye su volumen, se viene usando como principal fuente de agua
para el riego de vias, el excedente de agua gque se genera en las plantas de tratamiento
AWTP y EWTP; ademas, se tiene proyectado utilizar para riego de vias (accesos
interior tajo) el agua superficial y de dewatering que es almacenada en pozas
temporales en el interior de los tajos, de estas pozas se extraera el agua para conducirlas

hacia las garzas. (Minera Yanacocha, 2018)

El proposito es tener un eficiente control del polvo que se genera en MYSRL, debido
al transito de vehiculos livianos y pesados, en concordancia con las regulaciones
aplicables vigente y las regulaciones ambientales de MY SRL, con la finalidad de evitar
o0 prevenir efectos adversos al medio ambiente (flora y fauna) y la salud humana de los

empleados y comunidades vecinas. (Minera Yanacocha, 2018)

Plan de Gestion de Polvo; MY SRL cuenta con un plan integral de control de polvo el
cual es actualizado cada afio; el plan de control considera: Facilidades para el riego de
vias (ubicacién de garzas en puntos estratégicos para el abastecimiento de las
cisternas); equipos cisternas para realizar el riego; uso de aditivo DL10 Plus;
Demandas y oferta de agua. El area que tiene a su cargo la mayor cantidad vias por
controlar es operaciones mina; en esta area ademas del control de polvo mediante riego
con agua y aditivo se ha definido: Reducir la velocidad de los camiones y/o vehiculos,
cuando la via se encuentre sin riego, parar o reasignar las flotas de acarreo hasta

controlar la generacion de polvo; como parte complementaria pero relacionada al plan
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de control de polvos, se continuara con el cierre progresivo de facilidades como

depositos y de vias de acarreo; restriccion de las vias en desuso o uso esporadico.

Areas que requieren hacer control de polvo; el plan involucra a las siguientes areas:
area de operaciones mina carguio y acarreo; area de proyectos de capital sostenible.

(Minera Yanacocha, 2018)

Ademas, sefiald que el proyecto contempld el uso de aditivos supresores de polvo con
la finalidad de extender los periodos de regado. “El periodo de efectividad del aditivo
supresor serd monitoreado en base a la capacidad de emision de polvo de una via
tratada con este aditivo”, detallo, el esquema general de la ruta del agua para el control

de polvo. (Propio, 2019)

=
Il A CONTROL
- DE POLVO
ewre M
OEWATERINO _.‘-7
LEYENDA
’ " AWTP: Planta de Tratamiento de Aguas Acidas
— o EWTP: Planta de Tratamiento de Aguas de Exceso del Proceso
PAD i SCS : Sistema de Control de Sedimentos
" STP : Planta de Tratamiento de Aquas Servidas

Figura 9. Ruta del agua para Control de Polvo

Fuente: Minera Yanacocha, 2018
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Puntos de abastecimiento disponibles; los puntos de abastecimientos principales son
las garzas distribuidas estratégicamente; hasta el periodo del 2019 se consideran las
siguientes garzas: Garza Nelly, Garza Enriqueta, Garza Chaquicocha, Garza Tres
Marias, Garza Rebeca, Garza Cristina, Garza Giuliana, Garza Miluzka, Garza
Morales; adicionalmente se cuenta con pozas de sedimentacion ubicados en MY que

colectan agua de lluvia de acuerdo a las RD N° 1208-2018. (ANA-AAA. JZ-V, 2018)

LEYENDA

Garza para abastecimiento °
de agua - Cisternas Proyectos

Garza para abastecimiento .
de agua - Cisternas Mina

PLAN INTEGRAL DE CONTROL DE POLVO

PUNTOS DE ABASTECIMIENTO DE
AGUA (GARZAS)

Figura 10. Puntos de ubicacion de Garzas

Fuente: Minera Yanacocha, 2018

Vias de servicio activo: Se detalla en el cuadro las vias y las garzas de abastecimiento
para el control de polvos desde 2016 - 2019 y de acuerdo al inventario de vias de
servicio activo la cantidad de cisternas; teniendo un &rea total de 339840 M2 de via e

servicio activo. (Minera Yanacocha SRL, 2016)
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Vias de servicio activo — Proyectos de Capital Sostenible

ANCHO

N°DE DE VIA

GARZA
CISTERNAS (m)

VIAS DE SERVICIO (PROYECTOS CS)

NE NOMBRE LONGITUD
(Km)
Acceso
1 campamento 1.00
operadores Km 37
2 Via Aglomerador 1.40
3 Vlg Oficina LA 168
Quinua
4 Via Paleosuelos 3.00
5 Via Plataforma 0.40

oficina La Quinua.

6 Via Pachacutec 1.30

Garza Nelly

Garza Nelly
Garza Nelly
Garza Nelly
Garza Nelly

Garza
Enriqueta
Garza

Enriqueta
Garza
Enriqueta
Garza

3 Cisternas de
9000 Gal.

1 Cisternas de
5000 Gal.

8.00

! Via Fase 5 1.10

8 Via Pasamayo 0.90

9 Via Fase Cero 2.00

10 Via Pl_anta Maqui 0.30
Maqui

11 Via va}rlante Maqui 330
Maqui

12 Via de servicios 13.00
Via Mirador

13 Yanacocha-Ingreso 5.59
pad MgMq
Via Garita Pongo -

14 China Linda 751

Enriqueta
Garza Tres
Marias
Garza Tres
Marias
Garza Nelly /
Enriqueta

Garza Tres
Marias

Garza Tres
Marias

Fuente: Minera Yanacocha, 2016

Tabla 3.

Programa de recursos - N° de cisternas de agua DCS

DESCRIPCION Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Cisterna de
9000 Gal. 2 2 2
Cisterna de
5000 Gal. 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

Fuente: Minera Yanacocha, 2019
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Vias de acarreo activo operaciones mina: en el cuadro se detalla las vias y las garzas
de abastecimiento para el control de polvos designadas desde 2016 - 2019; de acuerdo
al inventario de las vias de acarreo la cantidad de cisternas segun el detalle; teniendo

un area total de 1 321 920 M2 de via e acarreo activo. (Minera Yanacocha SRL, 2016)

Tabla 4.
Vias de acarreo activo — Operaciones Mina
ANCHO
o LONGITUD N° DE
N NOMBRE (Km) GARZA CISTERNAS DE(n\1/)IA
VIAS DE ACARREOQO (Mina)
Garza
15 Via Carachugo 8 0.80 Chaquicocha/
Morales
16 ViaLla Quinua 8 1.80 Garza Cristina
17 Via Cristina 3.46 Garza Cristina
18 Via Isabella 1.81 Garza Cristina
19 Via Zorro 1.10 Garza Cristina
20 Via Rosa Loca 1.00 Garza Cristina
21 ViaLift12 1.50 Garza Rebeca
22 Via Tapado 1.34 Garza Rebeca
23 ViaTijera 0.70 Garza Rebeca
24 Via Backfill Norte 1.50 Garza Rebeca
25 Via Backfill Sur 1.80 Garza Rebeca
. Garza
26 Vialota 1.90 Cristina/Rebeca
. . Garza 2 Waer truck
27 Via Chino 2.00 Cristina/Rebeca 785 36.00
Via Shortcut
28 Gravas 0.80 Garza Rebeca
29 Vian Gravas 1.30 Garza Rebeca
Via Shortcut Yan
30 6-7 . Garza Giuliana
31 Via Pinos 1.50 Garza Morales /
Giuliana
32 Via Nelly 1.10 Garza Giuliana
33 Rampa Yan 6-7 1.81 Garza Giuliana
34 Via Katia 1.30 Garza Giuliana
35 Via Pasa Mayo 1.50 Garza Giuliana
Garza
36 Via Quecher 1.30 Chaquicocha
Garza
37 Via 2001 2.00 Chaguicocha

Fuente: Minera Yanacocha, 2016
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Tabla 5.
Programa de recursos — N° de cisternas de agua Mina

DESCRIPCION Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

Water truck
Cat785 (25000 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Gal)

Fuente: Minera Yanacocha, 2019

Aditivo utilizado en el riego de vias internas de MYSRL; es el supresor de polvo
DL10 Plus compuesto a base de resina poliméricas modificadas de origen natural con
excelentes propiedades aglomerantes destinadas al control de polvo en caminos no
pavimentados y otras areas sujetas a emision de material particulado. N° CAS 9005-
53-2 compuesto de lignina una clase de polimeros organicos complejos que forman
materiales estructurales importantes en los tejidos de soporte de plantas vasculares y
de algunas algas; las lignina es particularmente importante en la formacion de las
paredes celulares, especialmente en la madera y la corteza, ya que prestan rigidez y no
se pudren facilmente. Quimicamente la lignina es polimero fenolicos reticulado; la
lignina esta formada por la extraccion irreversible del agua de los azucares, creando
compuestos aromaticos. Los polimeros de lignina son estructuras trans-conectadas con

un peso molecular de 10.000 u. (Ralph, J; Ene 2019)

Se caracteriza por ser un complejo aromatico (no carbohidrato) del que existen muchos
polimeros estructurales. Resulta conveniente utilizar el término lignina en un sentido
colectivo para sefialar la fraccion lignina de la fibra. Después de los polisacéridos, la
lignina es el polimero organico mas abundante en el mundo vegetal. Es importante

destacar que es la Unica fibra no polisacarido que se conoce. Posee ademas propiedades
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para estabilizar suelos produciendo una superficie resistente y durable puede ser usado
en taludes y como proteccion contra la erosion en zonas rurales y deserticas. (Ralph,

J; Ene 2019)

El uso que se le da al supresor es el siguiente: En caminos de tierra y grava,
mejoramiento de caminos no pavimentado rurales (suelos) como desérticos (arenas),
taludes y pilas de almacenamiento, transporte de material en camiones o ferrocarril;
dentro de las caracteristicas y ventajas del supresor DL10 Plus tenemos: Forma una
superficie compacta y firmemente aglomerada, mejorando la traccién, confort y
seguridad de los vehiculos que la transitan; aglomera las particulas eliminando las
nubes de polvo, mejorando drasticamente las condiciones de seguridad debido a mayor
visibilidad de conduccion y disminucion de emisiones de material particulado
potencialmente nocivo a las personas y la comunidad; aumenta el rendimiento del agua
por area tratada y disminuye la frecuencia de aplicacion, minimizando el consumo total
de agua y la demanda de equipos, combustible y personal para el control de polvo en
la faena, disminuye costos de mantencion de equipos minimizando el dafio provocado
por la contaminacion por polvo; incrementa la capacidad de soporte de todo tipo de
suelos en climas secos o humedos, disminuyendo el consumo de combustible y
desgaste de neumaticos de los vehiculos; disminuye los riesgos de proyeccién de los
aridos sueltos por aglomeracion de estos en el suelo del camino con una superficie
dura resistente al deslizamiento, minimizando incidentes de impacto en personas,
parabrisas y equipos; otra de sus propiedades es disminuir la permeabilidad del camino
reduciendo la formacion de pozas y barro, mejorando la seguridad en la conduccion y
disminuyendo costos de mantencion; minimiza la pérdida de material valioso desde

pilas de almacenamiento o contenedores abiertos sujetos a la accion del viento; los
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caminos tratados con supresor de polvo pueden ser usados inmediatamente después su
aplicacion, permitiendo méaxima disponibilidad y minima alteracion del trafico; puede
ser aplicado facil y econdmicamente con mismos equipos usados en la mantencién

regular de caminos. (Multiservicios de Ingenieria 1A SA, 2017)

Supresor DL-10 Plus, ficha técnica Supresor DL-10 Plus; agente de humectacién, por
penetracion, supresor de polvo y estabilizador de caminos; uso del productor
disminuye las emisiones de material particulado en el ambiente (polvo); estabiliza la
superficie, creando una pelicula de rodadura sin afectar la traccion de los vehiculos en
el terreno, mantiene humectada la superficie por mucho tiempo, genera ahorro en el
consumo de agua, no genera superficies deslizantes e inestables, producto identificado
al 100% biodegradable; a continuacion se detalla la composicion. (Multiservicios de

Ingenieria 12 SA, 2017)

Tabla 6.
Composicion DL-10 Plus

INFORMACION DE COMPOSICION

COMPONENTES #CAS  %W/W ACGIH UNIDAD
Resinas poliméricas modificadas ~ 9005-53-2 40 N/A N/A N/A
Excipientes N/A 60 N/A N/A N/A

Fuente: Multiservicios de Ingenieria 12 SA, 2017
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Tabla 7.

Propiedades Fisicas y Quimicas DL-10 Plus

Evaluacién técnica-econémica del supresor DL-10
Plus para el control de polvo en el mantenimiento
de vias internas de Minera Yanacocha -
Cajamarca 2019.

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Estado fisico

Solubilidad en Agua
Color

Punto de ebullicion

Liquido viscoso

Gravedad
B 1.0-1.1
Especifica
pH 8.5+/+0.5
Olor Dulce.

*Los resultados descritos representan los valores tipicos de produccion y no constituyen

especificaciones.

Fuente: Multiservicios de Ingenieria 1A, 2017

Informacion adicional; DL-10 Plus es un producto amigable con el medio ambiente,

diluido puede ser vertido en el sistema de alcantarillado para aguas y lluvias segun

regulaciones de cada lugar; se recomienda para una adecuada manipulacion consultar

la MSDS de este producto. (Multiservicios de Ingenieria 1A SA, 2017)

Advertencia; el producto DL-10 Plus ha sido desarrollado con altos estandares de

calidad de acuerdo con una amplia experiencia; bajo criterios de su grupo de

investigacion; los productos de Multiservicios de Ingenieria 1A, tal como se ofrecen,

cumplen con los propositos para los cuales han sido fabricados. (Multiservicios de

Ingenieria 1A, 2017)
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1.2. Formulacion del problema
¢El uso del supresor DL10 Plus, para controlar la generacion de material particulado
en el mantenimiento de vias internas de Minera Yanacocha, es mas eficiente en costos

que el riego normal con agua?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Evaluar la aplicacion técnica — econdmica del uso de agua mas el supresor
DL10PIlus para el control de polvo particulado, en el mantenimiento de vias
internas de Minera Yanacocha.
1.3.2. Objetivos especificos
> Evaluar técnica y economicamente el riego convencional de las vias internas
de Minera Yanacocha, mediante el uso exclusivo de agua.
> Evaluar técnica y econdmicamente el riego de las vias internas de Minera
Yanacocha, mediante el uso del supresor DL10 Plus.
» Realizar una comparacion técnica — economica del riego de las vias internas
de Minera Yanacocha, entre un riego convencional solo con agua y un riego

utilizando el aditivo supresor DL10 Plus.

1.4. HipOtesis
1.4.1. Hipotesis general
La utilizacion de un nuevo producto para el control de material particulado en el
mantenimiento de vias internas de Minera Yanacocha impactard de manera

positiva en la sostenibilidad, rentabilidad y prevencion de impacto ambiental
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gracias a la aplicacion de una practica innovadora el cual incidira en la reduccién

de costos del consumo de agua.

1.4.2. Hipotesis especificas
> La generacion de material particulado generara consumo de agua
impactando de manera significativa los costos de inversion.
» A menor consumo de agua, se incidird positivamente a la reduccién de

costos y al uso sostenible del agua.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

Tipo de investigacion

La investigacion o metodologia cuantitativa es el procedimiento que busca cuantificar
los datos y en general aplicar alguna forma de analisis estadistico sefialar, entre ciertas
alternativas, usando magnitudes numéricas que pueden ser tratadas mediante
herramientas del campo de la estadistica. Por eso la investigacion cuantitativa se
produce por la causa y efecto de las cosas. Para que exista metodologia cuantitativa se
requiere que entre los elementos del problema de investigacion exista una relacion
cuya naturaleza sea representable por algin modelo numérico ya sea lineal,
exponencial o similar. Es decir, que haya claridad entre los elementos de investigacion
gue conforman el problema, que sea posible definirlo, limitarlos y saber exactamente
donde se inicia el problema, en qué direccion va y qué tipo existe entre elementos.

(Mendoza, Rudy; 2006)

En el desarrollo de la Tesis la investigacion a realizar sera de tipo de estudio
cuantitativo, ya que se mostrara causa y efecto de una alternativa que por su naturaleza

se definira, delimitara para saber exactamente las ventajas técnicas y econémicas.

Respecto al disefio de la investigacion este sera concluyente, consiste basicamente en
el analisis de rentabilidad de linea base y la comparacion de costos en un tiempo real.

Obteniendo de esta manera un analisis técnico — econémico.

Las fuentes que se emplearan en la investigacion son directas, representadas por
informes, reportes y datos técnicas proporcionados por la compafiia minera; asi como

indirectos, representados por las fuentes de investigacion bibliogréfica.
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2.2. Poblacién y muestra

2.2.1 Poblacion
Minera Yanacocha S.R.L (Minera Yanacocha) es una empresa minera ubicada
en laProvinciay Departamento de Cajamarca, aproximadamente a 45 kildbmetros

(km) al norte de la ciudad de Cajamarca, por carretera. Las instalaciones de

Minera Yanacocha abarcan un area de 125 km2 en un 4rea con elevaciones que
van desde los 3,500 hasta los 4,100 msnm Minera Yanacocha inici6 operaciones

en el ano 1993, actualmente opera dos tajos (Yanacocha y La Quinua).
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Figura 11. Ubicacion de MY SRL.
Fuente: Google Earth Pro, 2019
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2.2.1 Muestra
El tipo de muestra seré por racimos, técnica que divide la poblacion principal en
varias secciones y el analisis se lleva a cabo en una muestra que consta de
multiples parametros, como datos demogréaficos, habitos, antecedentes o
cualquier otro atributo de la poblacion que pueda ser el foco de la investigacion

realizada. (Questionpro.com/blog/es/muestreo-por-racimos, 2019)

Una variable a considerar serd la cantidad de agua utilizada al inicio del proyecto

cuando adn no se contaba con un producto supresor.

La otra variable sera las vias existentes en Minera Yanacocha que han sido
construidas con materiales propios, producto del minado o con materiales de las

canteras para relleno y lastre de vias.

Ademas, se tiene proyectada utilizar para riego de vias (acceso interior tajo) el
agua superficial y de dewatering que es almacenada en pozas temporales en el
interior de los tajos, de estas pozas se extraera el agua para conducirlas hacia las
garzas; y finalmente la otra variable a considerar sera el aditivo utilizado a fin
de reducir costos y consumo de agua. Esta investigacion se realizara

considerando dos (02) vias internas de MY SRL.

> Vias de servicio activo (42480.00 Km.

> Vias de acarreo activo (36720.00 Km.).
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Figura 12. Ubicacion de Vias de acarreo activo OPM y Vias de servicio activo
CPS MY SRL.

Fuente: Google Earth Pro, 2019
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2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1 Técnicas

2.3.2

2.3.3

> Visitas de campo, observacion de riego de vias.

» Recoleccidn de datos y analisis documental.

Instrumentos y Equipo

» Data linea base.

» Registro de control de cargas con el supresor.
> Reportes de dosificacion del DL10 Plus.

> Procesar informacion.

» Cuadros de monitoreo de polvo.

» Reporte de monitoreo de calidad de aire.

» Camara fotogréfica.

» Laptop

Procedimientos

> Registrar informacion de linea base referente al consumo de agua inicial.

» Recopilacion de informacion meteoroldgica para definir estaciones o tiempo
a usarse el producto supresor.

» Toma de datos en campo (cantidad de producto utilizado, cantidad de agua,
rendimiento por m3 de agua, tiempo)

» Cuantificacion y costeo de inversion con y sin producto.

» Evaluacion de costos optimizados (ahorrados) vs costo de lia base

> Anélisis del monitoreo del polvo particulado — calidad de aire.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1 Evaluacién técnica y econdmicamente el riesgo convencional de las vias internas

de Minera Yanacocha SRL, mediante el uso exclusivo de agua.

3.1.1 Ubicacion del area de muestra.
Vias internas de Minera Yanacocha SRL.
3.1.2 Ubicacién geografica
Lugar : Distrito de La Encafada, provincia de

Cajamarca, departamento de Cajamarca.

Area ; Entre 3400 y 4200 m.s.n.m.

Camino : 79 200 m de via no pavimentada.
Fecha de inicio ; Enero 2016

Fecha de culminacion: Diciembre 2018

Longitud ; Via de servicio activo/PCS  42.48 km

Via de acarreo activo/OM  36.72 km
Ancho : Via de servicio activo/PCS  8m

Via de acarreo activo/OM  36m

3.1.3 Datos meteorol6gicos

El area del proyecto se caracteriza por un clima frio y himedo, con periodos
secos y lluviosos diferenciados. La estacion de lluvias se presenta habitualmente
desde octubre hasta abril y la estacion seca desde mayo hasta setiembre. Para la
evaluacion meteoroldgica y climatica del area del proyecto se han tomado en
cuenta los registros de las estaciones de La Quinua y Yanacocha de manera

referencial.
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Tabla 1.
Estaciones Meteorolégicas MYSRL
.- Lo Periodo de . .- e .
Estacion Descripcion . Tipo de Estacion Parametros Frecuencia
Registro
oguljbre 2001 en PM-10 )
adelante Cada 6 dias
La Quinua  Ubicacién: 771066 E diciembre 2001 As. Ha. Pb
(antigua 9228538 N Altitud: en adelante Calidad del Aire - Hg .
estacion) 3615 msnm o Cada 6 dias
enero 1999 a Velociad y dreceion de viento MONIOrE0
abril 2003 Y Continuo
evaporacion.
Ubicacion: 769157 E Precipitacion, temperatura, .
Huandgy 9227493 N Altitud: mayo 2003 en Meteorologica velocidad y direccion de Mon!toreo
(La Quinua) adelante . - Continuo
3475 msnm viento, evaporacion
abril 2000 a PM-10 )
mayo 2003 . . Cada 6 dias
‘s Calidad de Aire
Cerro Ubicacion: 772617 E marzo 2002 a As. Ha .Pb
9229180 N Altitud: mayo 2003 9 Cada 6 dias
Yanacocha A
3817 msnm Precipitacion, temperatura, - :
enero 1998 en MeteorolGai velocidad v direccion d Monitoreo
adelante eteorologica ? ocldady e(_:(,: on de Continuo
viento, evaporacion
julio 2004 en -~ iqag de Aire  PM-10, As,Hg,Pb Cada 6 dias
Ubicacion: 765473 E adelante e
Km24 9220342 N Altitud: ipitacio
agosto 2003 en - Prec"?'tac'on’ _temptyeratura, Monitoreo
3600 msnm Meteorologica velocidad y direccion de )
adelante N z, Continuo
viento, evaporacion
Notas:

Para efectos del analisis los datos se han considerado hasta junio del 2005.

Fuente: EIA Suplementario Yanacocha Oeste, 2006

3.1.4 Evaporacion

Los datos de evaporacion acumulada del periodo analizado indican que la

evaporacion es ligeramente mayor durante los meses con precipitacion minima.

De esta manera la mayor tasa de evaporacion ocurre entre julio y agosto, como

se puede observar en el Grafico 3.1. La evaporacion acumulada mensual en la

estacion La Quinua varia entre aproximadamente 42mm (mayo) y 63mm

(agosto) mientras que el promedio acumulado anual es de 613mm. En la estacion

Yanacocha la evaporacion acumulada mensual fluctia entre aproximadamente

55mm (enero) y 104mm (agosto), con un promedio acumulado anual de 893mm.

(Datos Meteoroldgicos y de Calidad de Aire, 2006)
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Figura 13. Promedio de precipitacion y evaporacion de las estaciones La quinua
y Yanacocha.

Fuente: EIA Suplementarios Yanacocha Oeste, 2006

3.1.5 Temperatura
Las temperaturas registradas indican una variacion considerable entre las
temperaturas maximas y minimas, seguin se muestra en el Figura 11, Promedio
Multianual de las Temperaturas. Los meses mas calidos son habitualmente los

de verano, entre setiembre y abril.
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—— /
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E 8.00 ~—#—Temp max Yanacocha —|
- I—N—Temp min Yanacocha
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0.00
Enoro Febrero Marzo Abrit Mayo Junio Julio Agosto  Setlembre Octubre Noviermbre Diclembre

Figura 14. Promedio multianual de las temperaturas

Fuente: EIA Suplementarios Yanacocha Oeste, 2006
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3.1.6 Monitoreo PM10 - PM2.5

El monitoreo atmosférico tiene el objetivo general de determinar la calidad del

aire dentro del &rea de influencia de Minera Yanacocha, antes de la

implementacion de la via segregada para el transporte masivo.

Tabla 2.
Estaciones de Monitoreo de calidad de aire MYSRL

Estaciones de Monitoreo PM10 - PM2.5

En direccién Norte ya

21TS ElAsd Colorado. aguas debajo de las ElAsd CO: PM10, PM2.5,
cacoL Ouality  Trimestral  Exploraciones RD N° 059 facilidades de carachugo, LEGAL  Pby Asen PM10, CO, 9231358 775855 3877
vality 2019/MEM-DGAAM margen izquierdo de la Nox, SO2, 03, HT, H2S
Qda.Honda.
MEIA Sulfur
A Mensual MEIA-Sulfuros RD  Ubicado al interior de las MensualPM10, PM2.5, As
CAKM24 i1, (quincenal)  Sulfuros N° 00049-2019- oficinas administrativas ~ LEGAL y Pb en 9220184 765313 3627
Quality /' rimestral SENACE-PE/DEAR del KM24.5 PM10. Trimestral
NO2, Hg gaseoso
Ubicado al Nor Oeste del
MEIA-Sulfuros RD  depésito La Quinua y a EIAsd LQ: PM10, PM2.5,
Exploraciones  N° 00049-2019- 20m del serpentin La Pby Asen PMI10, CO,
NACE-PE/DEAR  Quinua. Sortavento de la NO2, SO2.
direccion del viento
ElAsd La Quinua - . ElAsd MQ MQ: PM10,
Sulfuros  1ler ITS (RD N° 162- th:;;oQa(cci[;?:gf PM2.5, Pby Asen PMI0,
Mensual 2018-MEM-DGAAM 9! co, NO2, sO2
CALQ Air (quincenal)
AOSP-LOD) Quality  { Trimestral LEGAL 9228139 770907 3600
/ Semestral 3a MEIASA Magqui MEIA Sulfuros: Mensual
. 8 D PM10, PM2.5, Asy Pb en
Cierre Maqui (RD N° 1323 PM10. Trimestral SO2
2018-MEM-DGAAM) NO2, CO, Hg gaseoso
2Act Plan de Cierre _—
de Minas RD Ne 333~ Cierre: PMI10, Pb, As (24
2017-MEM/DGAAM )
MEIA-Sulfuros RD ElAsd MQ MQ: PM10,
Exploraciones  N° 00049-2019 PM2.5, Pby Asen PM10,
SENACE-PE/DEAR Co, NO2, 502
32 MEIASA Magui EIAsd SJ2: PM10, PM2.5,
s i o Pby As en PM10, SO2,
Sulfuros  Maqui (RD N° 1323-
Cada 06 2018 MEM-DGAAM) CO,'NO2, H2S, 03 (PM,
dias A barlovento de la Asy PB cada 06 dias)
CAMQMQ2 Air /Mensual direccion de viento. Al
cAMQMQ Quality  (quincenal) este de la e LEGAL  TS-Elasd CO: pmio, 228923 780507 4112
Trimestral ElAsd San José 2 (RD lixiviacion maqui Maqui PM2.5 y gases (CO, NOZ,
/ Semestral N° 046-2018- SO2, H2S y O3) Pby As
MEM/DGAAM) en PM10 (PM10 cada 06
ias
MEIA Sulfur
21TS ElAsd Colorado MensualPM10, PM2.5, As
D N° 059-
2019/MEM-DGAAM PM10. al SO2,
NO2, CO, Hg gaseoso
ElAsd San José 2 (RD EIAsd LQ: PM10, PM2.5,
N° 046-2018- Pb, y As en PM10, CO,
Cada 06 MEM/DGAAM) ubicado en direccion sur NO2, so2.
O , del tajo La Quinuay el
CAQSHR Quality dias/  Exploraciones reservorio Guishuar 1a LEGAL 9224629 772526 3668
Trimestral EIA " EIAsd SJ2: PM10, PM2.5,
sd La Quinua -
o Pby As en PM10, SO2,
ler ITS (RD N° 162- o NOo: Hos, o (Pat
2018-MEM-DGAAM) Asy PB cada 06 dias)
MEIA China Linda 21Asd CO: PM10, Pby
Exploraciones  RD N° 110-2009- As en PM10, CO, Nox,
MEM/AAM S02, 03, HT, H2s
S dias Ubicada en la zona norte
contimios de la escuela de
. Air . Cushurobamba en la zona EIA CHL: PM10 (24 P en .
3 . ElAsd Colorado (RD 923384: 2
ot Quality  (PO" M1 Operaciones 59 Sotorado (R0 e China Linda la cual se “ESAL horas cada 6 dias), As y pp 733843 778300 3881
ey China Linda ME /D g encuentra a 950m. de la 0, Pm2.5, SO2,
planta de cal. Nox, CO, O3 (trimestral)
2Act Plan de Cierre ;
Cierre de Minas RD N° 333- Clerre: PM:PE'S)P"' As (24
2017-MEM/DGAAM
Al o . MEIA China Linda Ubicada al Sur de la EIA CHL: PM10, Asy Pb
EU2 el Trimestral 2RO ACiOn®®  RD N° 110-2009- Planta China Lindaa  LEGAL  en PMI10, Pm2.5, SO2, 9233307 779362 3883
Quality MEM/AAM 15m del rio Cushuro Nox, CO, O3 (trimestral)
S‘dias o MEILA China Linda lfbl((:adda al este de la poEIa ﬁll;;ﬁmmﬁ\(zapb
U3 continuos peraciones B NCT 10 2000. planta de cal, margen | _ ., horascada 6 dias), ASy Pb g oo0o6 sonioc sg7s
por mes/  China Linda MIE A A derecho del acceso, hacia en PM10, Pm2.5, SO2,
Trimestral la cantera China Linda Nox, CO, O3 (trimestral)
i S dias Operacion MEIA China Linda Ubicada a 140m en horan ﬁu;;?r\;qu(zapb
EUS continuos peraciones RD N° 110-2009- direccion este de planta LEGAL oras cadag dias), Asy 9233926 779828 3932
Quality  por mes/ China Linda MIE A A e o Chira L b en PM10, Pm2.5, SO2,
Trimestral Nox, CO, O3 (trimestral)
Ubicada al Sur de la
I Planta China Linda a o
_ Operaciones  MEIA China Linda 150 der /io Gushuro EIA CHL: PM10, As y Pb
EU6 Trimestral  JPOACIONT® RD N° 110-2009- LEGAL  en PM10, Pm2.5, SO2, 9234357 780531 3883
MEM/AAM Nox, CO, O3 (trimestral)
Recomendado por OEFA
ool Air 1MEIAsd Cerro Al sur oeste de Cerro IMEIAsd CN
Quality  Trimestral Exploraciones  Negro RD N° 084 Negro, en la cabana de LEGAL PMI10,PM2.5 Asy Pben 9222658 761106 3265
(Cerro Negro) d 2019-MEM/DGAAM Granja Porcon PM10, SO2, CO, NO2

Fuente: Minera Yanacocha SRL. / Area de Medio Am

biente, 2018
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3.1.7 Desarrollo técnico-econdmico del

convencional en MY SRL.

Tabla 3.
Status reportes de sub-contratistas del consumo de agua 2016 — 2018 MYSRL

Evaluacién técnica-econémica del supresor DL-10
Plus para el control de polvo en el mantenimiento
de vias internas de Minera Yanacocha -
Cajamarca 2019.

consumo del agua en un riego

CONSUMO DE AGUA PLAN DE CONTROL DE POLVO 2016

(M)
MES ENERO FEBRERO MARZO _ ABRIL JUNIO* _ JULIO® AGOSTO* SEP.* OCTUBRE _NOV. _ DIC.  TOTAL
g;‘;fncitslsecap"a' 1856432 1515140 1931870 2306207 3512010 4366256 4697385 6466077 5164230 2769688 4295417 1475398 403562

Operaciones Mina_ 183,074.00 96,569.00 159918.00 221,743.00 186,790.00 173541.00 24476500 213,187.00 185080.00 232,190.00 235082.00 230,840.00 2,362,779

TOTAL WM UL720 179237 WA 27200 ML739 27848 23672 159881 21803 245594 27661
CONSUMO DE AGUA PLAN DE CONTROL DE POLVO 2017
™)
MES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL JUNIO * JULIO* AGOSTO * SEP.*  OCTUBRE NOV. DIC. TOTAL
:ml‘;ge Ol )06 1070023 690379 1L8ROS) 1903308 10235782 2789029 2116913 3845047 2021575 1622330 2196250 308898
Operaciones Mina 133437 117841 106,003 U673 177647 204235 203950 185004 187445 196822 187451 1879.100
TOTAL 146l 1854 112907 D66TL 280005 22134 5019 203663 207661 213045 209413 2187998
CONSUMO DE AGUA PLAN DE CONTROL DE POLVO 2018
(M)
MES ENERO FEBRERO MARZO ABRIL JUNIO * JULIO*  AGOSTO * SEP.* OCTUBRE NOV. DIC. TOTAL
;LZ{:HCESE ol o000 02543 1075106 1485230 110260 BSI6E0 2566216 5656 898298 L6356 936799 1004648 283576
Operaciones Mina 206770 154178 76032 18164 190736 207221 230444 172844 TTA38 34829 65547 1665301
TOTAL MWIO 163432 86783 0007 229253 233883 305771 211827 9112 44197 84394 1948877

Fuente: Minera Yanacocha SRL. / Area de Medio Ambiente, 2018

Tabla 4.
Areas regadas en MYSRL — Vias de Servicio PCS
N° NOMBRE LOT[((;ILT)UD GARZA ~ NUMERODE CISTERNAS ANCHO DE VIA (m)
VIAS DE SERVICIO (PROYECTOS CS)
1 Acceso campamento operadores Km 37 100 GarzaNelly
2 ViaAglomerador 140 GarzaNelly
3 ViaOficina LA Quinua 168 GarzaNelly
4 ViaPaleosuelos 300 GarzaNelly
5 ViaPlataforma oficina La Quinua. 040 GazaNelly
6 ViaPachacutee 130 GarzaEnriqueta
7 ViaFaseb 110 GarzaEnriqueta 3 Cisternas de 9000 Gal, a0
§  ViaPasamayo 090 GarzaEnriqueta 1 Cisternas de 5000 Ga. '
9 ViaFaseCero 200 GarzaEnriqueta
10 ViaPlanta Magui Magi 030 Garza Tres Marias
11 Viavariante Magui Magi 330 GarzaTres Marias
12 Viadeservicios 1300 GarzaNelly / Enrique
13 ViaMirador Yanacocha-Ingreso pad MqMg 559 Garza Tres Marias
14 VigGraritaPongo - China Linda 151 Garza Tres Marias
LONGITUD TOTAL (Km) 248
LONGITUD TOTAL (m) 42480

Fuente: Minera Yanacocha SRL. / Area de Medio Ambiente, 2018
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Tabla 5.
Areas regadas en MYSRL — Vias de acarreo activo OPM
N° NOMBRE LOTIESUD GARZA ~ NUMERODE CISTERNAS ANCHODE VIA (m)
VIAS DE ACARREOQ (Operaciaones Mina)
15 ViaCarachugo 080 Garza Chaguicochal Morales
16 VialaQuinua8 180 GarzaCristina
17 ViaCristina 346 GarzaCristina
18 Vialsabella 181 GarzaCristina
19 ViaZomo 110 GarzaCristing
20 ViaRosaLoca 100 Garza Cristina
21 Acceso campamento operadores Km 37 150 GarzaRebeca
2 ViaTapado 13 GarzaReheca
B ViaTign 070 GarzaRebeca
24 ViaBackfill Norte 150 GarzaRebeca
%5 ViaBackfill Sur 180 GarzaRebeca
% Vialoa 190 Garza CristinaRebegs 36.00
2 ViaChino 200 GarzaCristina/Rebeci A TUKTES
28 ViaShortout Gravas 080  GarzaRebeca
29 VinGravas 130 GarzaRebeca
30 ViaShortout Yan 67 340 GazaGiuliana
3 ViaPinos 150 GarzaMoralez  Giul
32 ViaNelly 110 GarzaGiuliana
3 RampaYan6-7 181 GarzaGiuliana
A ViaKatia 130 GarzaGiuliana
3 ViaPasaMayo 150 GarzaGiuliana
3% ViaQuecher 130 GarzaChaguicocha
3 Va2l 200 GarzaChaguicocha
LONGITUD TOTAL (Kn) %72
LONGITUD TOTAL (m) 3720
Fuente: Minera Yanacocha SRL. / Area de Medio Ambiente, 2018
Tabla 6.
Longitud Total de areas regadas en MYSRL
Longitud Area Uni. Med.
42480.00 339840 M?
Longitud Arez Uni. Med.
36720.00 1321920 M?
DESCRIPCION 2016 2017 2018
AREA REGADADA VIAS DE SERVICIO (m2) 339840 339840.00 339840.00
AREA REGADADA VIAS DE ACARREQ (m2) 1321920 1321920.00 1321920.00

Fuente: Minera Yanacocha SRL. / Area de Medio Ambiente, 2018
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Tabla 7.
Recursos de equipos utilizados para el riego de vias en MYSRL.

Riego de Vias

Cisterna 9000 Cisterna 5000

Recursos
o May_18 5.0 1.0
E Jun_18 5.0 1.0
S Jul_18 5.0 1.0
s Ago_18 5.0 1.0
5. Sep_18 5.0 1.0
Oct_18 5.0 1.0
2 Nov_18 3.0 1.0
5 Dic_18 3.0 1.0
€ Enc19 3.0 1.0
= Feb_19 3.0 1.0
S Mar 19 3.0 1.0
= Abr_19 3.0 1.0
S May_19 3.0 1.0
s Jun_19 3.0 1.0
= Jul_19 3.0 1.0
s Ago_19 3.0 1.0
é. Sep_19 3.0 1.0
Oct_19 2.0 1.0
s E Nov_19 2.0 1.0
2 £ © Dpic19 2.0 -
== Ene_20 2.0 -

Fuente: Minera Yanacocha SRL. / Area de Medio Ambiente, 2018
* Riego promedio de lunes a viernes en época de verano; el riego sédbados y
domingos es 02 riegos por via.

3.1.8 Consumo de agua

Tabla 8.
Resumen consumo de agua periodo 2016 - 2018 OPM & PCS.
2016 2017 2018
PROYECTO DE PROYECTO DE
PROYECTO DE
CAPITAL OPE.MINA CAPITAL SOSTENIBLE OPE.MINA CAPITAL OPE.MINA
SOSTENIBLE (Vias acarreo activo) (vias de servicio activo) (Vias acarreo activo) SOSTENIBLE (Vias acarreo activo)
(vias de servicio activo) (vias de servicio activo)

ITEM MES VOLUMEN(m3)  VOLUMEN(m3) _ VOLUMEN(m3)  VOLUMEN(m3) _ VOLUMEN(m3) __ VOLUMEN (m3)
001 ENERO 18,564.32 183,074.00 11,203.64 133,437.01 7,199.09 206,770.00
002 FEBRERO 15,151.40 96,569.00 10,700.23 117,841.27 9,254.34 154,178.00
003 MARZO 19,318.70 159,918.00 6,903.79 106,003.36 10,751.06 76,032.00
004 ABRIL 23,062.07 221,743.00 11,869.80 62,327.49 14,852.39 121,096.74
005 MAYO 35,121.10 186,790.00 19,933.08 116,737.62 11,942.69 128,164.39
006 JUNIO * 43,662.56 173,541.00 102,357.82 177,647.50 38,516.80 190,735.74
007 JULIO * 46,973.85 244,765.00 27,899.29 204,234.90 26,662.16 207,221.34
008 AGOSTO * 64,660.77 213,187.00 21,169.13 203,950.00 75,326.56 230,444.00
009 SEPTIEMBRE * 51,642.30 185,080.00 38,459.47 185,204.00 38,982.98 172,844.37
010 OCTUBRE 27,696.88 232,190.00 20,215.75 187,445.00 21,673.56 77,437.97
011 NOVIEMBRE 42,954.17 235,082.00 16,223.32 196,821.78 9,367.99 34,829.41
012 DICIEMBRE 14,753.98 230,840.00 21,962.52 187,450.53 19,046.48 65,547.14

TOTAL ANUAL 403,562.08 2,362,779.00 308,897.84 1,879,100.46 283,576.09 1,665,301.10
GRAN TOTAL 2,766,341.08 2,187,998.30 1,048,877.18

% DE REDUCCION DE

CONSUMO DE AGUA

CONRESPECTO AL NO DATA NO DATA 23.46 20.47 8.20 11.38

ANO ANTERIOR

Fuente: Minera Yanacocha SRL. / Area de Medio Ambiente, 2018
* Meses de época seca segun identificacién meteorolégica (*)
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CONSUMO DE AGUA - 2016
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Figura 15. Tendencia consumo de agua periodo 2016.

Fuente: Minera Yanacocha, 2016

* Grafico del consumo mensual de agua en el afio 2016 tanto en Operaciones
Mina y Proyectos de Capital Sostenible.
* Teniendo como méximo consumo en el mes de Julio en Operaciones Mina y

Agosto en Proyectos de Capital Sostenible.

m Proy.Cap. Sostenible
(vias de servicio activo)

= OPE.MINA
(Vias acarreo activo)

Figura 16. Porcentaje consumo de agua periodo 2016.

Fuente: Minera Yanacocha, 2016

* Se puede apreciar que, del total del consumo de agua por afio, el 14.59% se
utilizé en el area de Proyectos de Capital Sostenible y el 85.41 % en el area de

Operaciones Mina.
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CONSUMO DEAGUA- 2017
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Figura 17. Tendencia consumo de agua periodo 2017.

Fuente: Minera Yanacocha, 2017

* Grafico del consumo mensual de agua en el afio 2017 tanto en Operaciones
Mina y Proyectos de Capital Sostenible.
* Teniendo como méximo consumo en el mes de junio en Operaciones Mina y

Julio en Proyectos de Capital Sostenible

14.12%

m Proy.Cap. Sostenible
(vias de servicio activo)

= OPE.MINA
(Vias acarreo activo)

Figura 18. Porcentaje consumo de agua periodo 2017.

Fuente: Minera Yanacocha, 2017

* Se puede apreciar que, del total del consumo de agua por afo, el 14.12% se
utilizé en el area de Proyectos de Capital Sostenible y el 85.88 % en el area de

Operaciones Mina.
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Figura 19. Porcentaje consumo de agua periodo 2018.

Fuente: Minera Yanacocha, 2017

* Se puede apreciar que, del total del consumo de agua por afio, el 14.12% se
utilizé en el area de Proyectos de Capital Sostenible y el 85.88 % en el area de

Operaciones Mina.

14.59%

= Proy.Cap. Sostenible
(vias de servicio activo)

m OPE.MINA
(Vias acarreo activo)

85.41%

Figura 20. Porcentaje consumo de agua periodo 2018.

Fuente: Minera Yanacocha, 2018

* Se puede apreciar que, del total del consumo de agua por afio, el 14.59% se
utilizé en el area de Proyectos de Capital Sostenible y el 85.41 % en el area de

Operaciones Mina.
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Figura 21. Tendencia consumo de agua en época seca periodo 2016 - 2018 PCS.

Fuente: Minera Yanacocha, 2018

* Del grafico se puede apreciar que el maximo consumo de agua es en el mes de

junio del 2017 y el minimo consumo es en el mes de agosto del 2017

30,0000

20000000 ] /" & \_\\'

150,00000
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100,000.00

AGOSTO* SEPTIEMBRE®
213,187.00 185,080.00

201
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2013 19073574

23044400 17281437

Figura 22. Tendencia consumo de agua en época seca periodo 2016 - 2018 OPM.

Fuente: Minera Yanacocha, 2018

* Del gréfico se puede apreciar que el maximo consumo de agua es en el mes de

julio del 2016 y el minimo consumo es en el mes de setiembre del 2018.
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3.1.9 Costo del consumo de agua

Tabla 9.
Resumen costo del agua periodo 2016 - 2018 PCS & OPM.
2016 017 018
Proy.Cap. Sostenible OPEMINA Proy.Cap. Sostenible OPEMINA  Proy.Cap. Sostenible OPEMINA
(vias de servicio activo)  (Vias acarreo activo) (vias de servicio activo) (Vias acarreo activo) (vias de servicio activo) (Vias acarreo activo)
ITEM MES COSTO(§) COSTO (§) COSTO (§) COSTO (§) COSTO (§) COSTO (§)
001 ENERO 13,366.31 131,813.28 8,066.62 96,074.65 5,183.34 148,874.40
002 FEBRERO 10,909.00 69,529.68 170417 84,845.71 6,663.12 111,008.16
003 MARZO 13,909.46 115,140.% 4970.73 16,322.42 1,740.76 54,743.04
004 ABRIL 16,604.69 159,654.96 8,546.26 44.875.79 10,693.72 §7,189.65
005 MAYO 25,281.19 134,488.80 1435182 84,051.09 8,598.74 92,218.36
006 JUNIO* 31,437.04 124,949.52 13,697.63 127,906.20 2173210 137329.73
007 JULIO* 3821 176,230.80 20,087.49 147,049.13 19,196.75 149,199.37
008 AGOSTO* 46,595.75 153,494.64 1524117 146,844.00 54,235.12 165,919.68
009 SEPTIEMBRE* 37,182.46 133,257.60 21,690.82 133,346.88 28,067.74 124,447.94
010 OCTUBRE 19,941.76 167,176.80 14,555.34 134,960.40 15,604.96 55,755.34
011 NOVIEMBRE 30,927.00 169,259.04 11,680.79 141,711.68 6,744.95 25,0117
012_DICIEMBRE 10,622.86 166,204.80 15,813.01 134,964.38 1371346 47,193.94
TOTAL ANUAL 290,564.70 1,701,200.88 mA0644  1,352,950.33 204,174.78 1,199,016.79
GRANTOTAL 1,991,765.58 1,575,358.77 1,403,191.57
% DE REDUCCION DE
COSTODE AGUA CON
RESPECTO AL ANO NO DATA NO DATA 1346 047 8.0 11.38
ANTERIOR

Fuente: Minera Yanacocha SRL /Area Medio Ambiente, 2019

* El agua que se puede utilizar para el control de polvo particulado en las
instalaciones de Minera Yanacocha proviene del agua que se trata en sus
AWTPs y EWTPs, agua que se descarga para el cumplimiento de compromisos

en canales de riego y el excedente de agua se utiliza para el control de polvo.

ecp= 072 Precio Unitario del agua ($im3)

ECP=TAT-UC-DMA-DC

ECP: Excedente para control de polvo

T AT: Total Agua Tratada

UC: Uso Consuntivo (Plantas y laboratorios)
D MA: Descarga al Medio Ambiente

D C: Descarga a canales
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Figura 23. Tendencia del costo del agua 2016 OPM & PCS.
Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* El grafico muestra el costo mensual de agua en el afio 2016 tanto en
Operaciones Mina y Proyectos de Capital Sostenible.
* Teniendo como méximo costo en el mes de Julio en Operaciones Mina y

Agosto en Proyectos de Capital Sostenible

= Proy.Cap. Sostenible
(vias de servicio activo)

mOPE.MINA
(Vias acarreo activo)

Figura 24. Porcentaje del costo del agua 2016 OPM & PCS.

Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* Se puede apreciar que, del total del costo del agua por afio, el 14.59% se gastd
en el area de Proyectos de Capital Sostenible y el 85.41 % en el area de

Operaciones Mina.
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Figura 25. Tendencia costo del agua 2017 OPM & PCS.
Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* El grafico muestra el costo mensual de agua en el afio 2017 tanto en
Operaciones Mina y Proyectos de Capital Sostenible.
* Teniendo como maximo costo en el mes de junio en Operaciones Minay Julio

en Proyectos de Capital Sostenible

14.12%

u Proy.Cap. Sostenible
(vias de servicioactivo)

mOPEMINA
(Vias acarreo activo)

85.88%

Figura 26. Porcentaje costo del agua 2017 OPM & PCS.
Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* Se puede apreciar que, del total del consumo de agua por arfio, el 14.12% se
gasto en el area de Proyectos de Capital Sostenible y el 85.88 % en el area de

Operaciones Mina.
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Figura 27. Tendencia costo del agua 2018 OPM & PCS.
Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* La tendencia muestra el costo mensual de agua en el afio 2018 tanto en
Operaciones Mina y Proyectos de Capital Sostenible
* Teniendo como méximo costo en el mes de agosto en Operaciones Mina y

Proyectos de Capital Sostenible.

14.59%

= Proy.Cap. Sostenible
(vias de servicioactivo)

mOPEMINA
(Vias acarreo activo)

85.41%

Figura 28. Porcentaje costo del agua 2018 OPM & PCS.
Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* Se puede apreciar que, del total del consumo de agua por afo, el 14.59% se
gasto en el area de Proyectos de Capital Sostenible y el 85.41 % en el area de

Operaciones Mina.
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=2016 31,437.04 33821.17 46,555.75 37,182.46
u2017 73,697.63 20,087.49 15241.77 27,690.82
=2018 27732.10 19,196.75 5423512 28,067.74

Figura 29. Resumen costo de agua en época seca periodo 2016-2018 PCS.
Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* Data discriminando solo época seca

* Del grafico se puede apreciar que el maximo costo de agua es en el mes de

junio del 2017 y el minimo costo es en el mes de agosto del 2017

18000000

16000000 <

14000000
12000000
10000000 <

80,00000

VOLUMEN (M3)

60,00000
40,00000 ~

20,00000 «*

JUNIO * JuLio* AGOSTO * SEPTIEMBRE *
w2016 124,949.52 176,230.80 153,494.64 133,257.60
2017 127,906.20 147,049.13 146,844.00 133,346.88
u2018 137,329.73 149,199.37 165,919.68 124,447.94

Figura 30. Resumen costo de agua en época seca periodo 2016-2018 OPM.
Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* Data discriminando solo época seca

* Del grafico se puede apreciar que el maximo costo de agua es en el mes de

julio del 2016 y el minimo costo es en el mes de setiembre del 2018
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3.2 Evaluamos técnica y econdmicamente el riego de las vias internas de Minera

Yanacocha SRL., mediante el uso del supresor DL10 Plus.

3.2.1 Ubicacion del area de muestra.

Vias internas de Minera Yanacocha SRL.

3.2.2 Ubicacion geogréfica
Lugar : Distrito de La Encafada, provincia de

Cajamarca, departamento de Cajamarca.

Area . Entre 3400 y 4200 m.s.n.m.

Camino : 79 200 m de via no pavimentada.
Fecha de inicio ; Enero 2016

Fecha de culminacion Diciembre 2018

Longitud : Via de servicio activo/PCS  42.48 km

Via de acarreo activo/OM  36.72 km
Ancho : Via de servicio activo/PCS 8m

Via de acarreo activo/OM  36m

3.2.3 Datos meteorologicos 2019
En Cajamarca en el afio 2019 se ha considerado como temperatura:
maxima: 23°C / minima: 8°C.
Para Minera Yanacocha SRL en el afio 2019, el mes con temperatura mas alta es
setiembre (22.2°C); la temperatura mas baja se da en el mes de julio (4.9°C); y

[lueve con mayor intensidad en el mes de marzo (118.78 mm/mes).
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Mes Temperatura Maxima ‘C Temperatura Minima "C Precipitacion (Lluvia) ML
Enero 215 93 79
Febrero 212 97 106
Marzo 212 0.6 119
Abril 215 ] 73
Mayo 219 7 28
Junio 219 56 10
Julio 217 49 6
Agosto 221 56 8
Setiembre 222 71 29
Octubre 22 82 66
Noviembre 221 8 67
Diciembre 219 89 78

Figura 31. Resumen meteorol6gico 2019.

Fuente: Senamhi / Ministerio del Ambiente, 2019
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Figura 32. Promedio de Temperatura — Lluvias 2019.
Fuente: Senambhi / Ministerio del Ambiente, 2019
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Figura 33. Diagrama de Temperatura MY .

Fuente: Minera Yanacocha, 2019

* El mes més caluroso del afio con un promedio de 10.4 °C de mayo. ElI mes méas

frio del afio es de 9.3 °C en el medio de julio.

3.2.4 Desarrollo Técnico — Econdmico del consumo de agua més aditivo DL10

Plus en MYSRL.

3.2.5 Consumo agua mas el aditivo DL10 Plus

Tabla 10.
Consumo de agua mas el aditivo DL10 Plus periodo 2019 OPM &PCS
2019 2019
AGUA ADITIVO
Proy.Cap. Sostenible OPE.MINA Proy.Cap. Sostenible OPE.MINA
(vias de servicio activo)  (Vias acarreo activo) (vias de servicio activo) (Vias acarreo activo)
ITEM MES VOLUMEN (m3) VOLUMEN (m3) VOLUMEN (Litros) VOLUMEN (Litros)
001 ENERO 20,431.80 87,342.89 - -
002 FEBRERO 9,867.53 56,079.45 -
003 MARZO 6,890.62 51,472.00 -
004 ABRIL 9,916.73 42,297.00 -
005 MAYO 20,855.78 110,761.64 - -
006 JUNIO * 33,910.27 168,359.68 9,469.50 47,014.74
007 JULIO * 29,035.43 134,183.47 8,108.20 37,470.97
008 AGOSTO * 33,431.84 155,932.57 9,335.90 43,544.45
009 SEPTIEMBRE * 17,617.55 157,668.69 4,919.73 44,029.26
010 OCTUBRE - - - -
011 NOVIEMBRE - - -
012 DICIEMBRE - - -
TOTAL ANUAL 181,957.56 964,097.39 31,833.34 172,059.42
GRAN TOTAL 1,146,054.96 203,892.76
1/946 Dosificacion Aditivo * 20 litros por cada 5000 galones de agua.

Fuente: Minera Yanacocha SRL /Area Medio Ambiente, 2019
e Se hadiscriminado por afio ya que en el 2019 ya se utilizé el aditivo DL10 Plus.
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Figura 34. Tendencia consumo de agua periodo 2019 OPM & PCS.
Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* Grafico del consumo mensual de agua en el afio 2019 en OPM y PCS.

* Teniendo como maximo consumo en el mes de junio en OPM y en PCS.

u Proy.Cap. Sostenible
(vias de servicio activo)

m OPE.MINA
(Vias acarreo activo)

Figura 35. Porcentaje consumo agua periodo 2019 PCS & OPM.
Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* Se puede apreciar que, del total del consumo de agua por afio, el 15.88% se
utilizé en el area de Proyectos de Capital Sostenible y el 84.12 % en el area de

Operaciones Mina.
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Figura 36. Tendencia consumo de aditivo 2019 OPM & PCS.
Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* Grafico del consumo mensual de aditivo en el afio 2019 tanto en Operaciones
Mina y Proyectos de Capital Sostenible.
* Teniendo como maximo consumo en el mes de junio en Operaciones Mina y

en Proyectos de Capital Sostenible

u Proy.Cap. Sostenible
(vias de servicio activo)

u OPE.MINA
(Vias acarreo activo)

Figura 37. Porcentaje de consumo de aditivo periodo 2019 PCS & OPM.

Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* Se puede apreciar que, del total del consumo de aditivo por afio, el 15.61% se
utilizé en el area de Proyectos de Capital Sostenible y el 84.39 % en el area de

Operaciones Mina.
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3.2.6 Costo consumo de agua mas el aditivo DL.10 Plus.

Tabla 11.
Resumen costo de agua mas el aditivo DL10 Plus periodo 2019 OPM & PCS
2019 2019
AGUA ADITIVO
Proy.Cap. Sostenible OITE'MINA Proy.Cap. Sostenible OPE.MINA
. . . (Vias acarreo . - . . .
(vias de servicio activo) activo) (vias de servicio activo) (Vias acarreo activo)
ITEM MES COSTO ($) COSTO () COSTO () COSTO ()
001 ENERO 14,710.89 62,886.88 - -
002 FEBRERO 7,104.62 40,377.20 - -
003 MARZO 4,961.25 37,059.84 - -
004 ABRIL 7,140.05 30,453.84 - -
005 MAYO 15,016.16 79,748.38 - -
006 JUNIO * 24,415.40 121,218.97 27,935.03 138,693.48
007 JULIO * 20,905.51 96,612.10 23,919.18 110,539.37
008 AGOSTO* 24,070.93 112,271.45 27,540.91 128,456.12
009 SEPTIEMBRE * 12,684.64 113,521.46 14,513.21 129,886.32
010 OCTUBRE - - - -
011 NOVIEMBRE - - - -
012 DICIEMBRE - - - -
TOTAL ANUAL 131,009.45 694,150.12 93,908.34 507,575.29
GRAN TOTAL 825,159.57 601,483.63
1/946 Dosificacion Aditivo * 20 litros por cada 5000 galones de agua.
2.95 Precio Unitario del aditivo (US$/litro) Costizacion de Multinsa / DL10 Plus
0.72 Precio Unitario del agua ($/m3) ** Dato proporcionado por MYSRL

Fuente: Minera Yanacocha SRL /Area Medio Ambiente, 2019
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Figura 38. Tendencia costo de agua mas aditivo DL10 Plus 2019 OPM & PCS.
Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* Gréfico del costo mensual de agua en el afio 2019 tanto en Operaciones Mina

y Proyectos de Capital Sostenible.
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* Teniendo como maximo costo en el mes de junio en Operaciones Mina y en

Proyectos de Capital Sostenible.

u Proy.Cap. Sostenible
(vias de servicio &ctivo)

1 OPE.MINA
(Vias acarreo activo)

Figura 39. Porcentaje costo de agua mas aditivo DL10 Plus 2019 OPM & PCS.
Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* Se puede apreciar que del total del costo del agua en el afio 2019 el 15.88% se
gasto en el area de Proyectos de Capital Sostenible y el 84.12 % en el area de

Operaciones Mina.
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Figura 40. Tendencia costo de agua mas aditivo DL10 Plus periodo 2019 OPM
& PCS.
Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* Data discriminando solo época seca
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* Gréafico del costo mensual del aditivo DL10 Plus en el afio 2019 tanto en

Operaciones Mina y Proyectos de Capital Sostenible.

* Teniendo como maximo costo en el mes de junio en Operaciones Mina y en

Proyectos de Capital Sostenible.

u Proy.Cap. Sostenible
(vias de servicio activo)

1 OPE.MINA
(Vias acarreo activo)

Figura 41. Porcentaje costo de agua mas aditivo DL10 Plus periodo 2019 OPM
& PCS.

Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* Se puede apreciar el total del costo del agua mas aditivo DL10 Plus en el afio
2019, el 15.61% se gastd en el area de Proyectos de Capital Sostenible y el 84.39

% en el area de Operaciones Mina.

3.3 Realizamos una comparacion técnica — econdmica del riego de las vias internas

de Minera Yanacocha, entre un riego convencional solo con agua y un riego

utilizando el aditivo supresor DL10 Plus.

Para realizar la comparacion técnica - econdmica en el proceso se ha discriminado la
data, considerando solo la temporada seca de ambas areas PCS & OPM, el cual seria

desde los meses de junio hasta septiembre de los periodos 2016 - 2019.
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3.3.1 Consumo de agua 2016 - 2019 de los meses donde se utilizo aditivo DL10

Plus y meses donde no se utiliz6 el aditivo de las Vias de servicio activo PCS.

Tabla 12.
Consumo de agua 2016 - 2018 y agua mas el aditivo DL10 Plus 2019 PCS.
2016 017 2018 2019
Proy.Cap. Sostenible ~ Proy.Cap. Sostenible ~ Proy.Cap. Sostenible  Proy.Cap. Sostenible
(vias de servicio activo) (vias de servicio activo) (vias de servicio activo) (vias de servicio activo)
ITEM MES VOLUMEN (m3) VOLUMEN (m3) VOLUMEN (m3) VOLUMEN (m3)
006  JUNIO* 43,662.56 102,357.82 38,516.80 33,910.21
007 JuLlo* 46,973.85 27,899.29 26,662.16 29,035.43
008  AGOSTO* 64,660.77 21,169.13 15,326.56 33,431.84
009  SEPTIEMBRE* 51,642.30 38,459.47 38,982.98 17,617.55
TOTAL ANUAL 206,939.48 189,885.71 179,488.49 113,995.11

Fuente: Minera Yanacocha SRL /Area Medio Ambiente, 2019
* Data discriminando solo época seca.
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Figura 42. Tendencia consumo de agua 2016-2018 y agua mas aditivo DL10
Plus 2019 PCS.
Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* Data discriminando solo época seca
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* Del grafico se aprecia que en el mes de junio del 2017 hubo el maximo
consumo de aguay en el mes de setiembre del 2019 hubo el minimo de consumo
de agua, este ultimo dato es a consecuencia del uso del aditivo DL10 Plus el cual

ayudo en la reduccion del consumo del agua.

120,000.00

100,000.00

80,000.00

VOLUMEN (M3)

60,000.00

40,000.00

20,000.00

JUNIO * JuLio * AGOSTO * SEPTIEMBRE *
= 2016 43,662.56 46,973.85 64,660.77 51,642.30
m 2017 102,357.82 27,899.29 21,169.13 38,459.47
2018 38,516.80 26,662.16 75,326.56 38,982.98
m 2019 * 33,910.27 29,035.43 33,431.84 17,617.55

W2016 ®2017 2018 ®W2019*

Figura 43. Resumen consumo de agua 2016-2019 y agua mas aditivo DL10 Plus
2019 PCS.
Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* Data discriminando solo época seca

* Del gréfico podemos apreciar que en el mes de junio del 2017 hubo el maximo
consumo de aguay en el mes de setiembre del 2019 hubo el minimo de consumo
de agua, este Ultimo dato es a consecuencia que se utiliz6 aditivo DL10 Plus para

reducir el consumo del agua.
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3.3.2 Consumo de agua 2016 - 2019 de los meses donde se utilizo aditivo DL10Plus

y meses donde no se utilizo el aditivo de las Vias de acarreo activo OPM.

Tabla 13.
Consumo de agua 2016 - 2018 y agua mas el aditivo DL10 Plus 2019 OPM.
2016 2017 2018 2019 *

OPE.MINA OPE.MINA OPE.MINA OPE.MINA

(Vias acarreo activo)  (Vias acarreo activo)  (Vias acarreo activo)  (Vias acarreo activo)
ITEM MES VOLUMEN (m3) VOLUMEN (m3) ~ VOLUMEN (m3)  VOLUMEN (m3)

06  JUNIO* 173,541.00 177,647.50 190,735.74 168,359.68
007 JULIO* 244,765.00 204,234.90 207,221.34 134,183.47
08  AGOSTO* 213,187.00 203,950.00 230,444.00 155,932.57
009  SEPTIEMBRE* 185,080.00 185,204.00 172,844.37 157,668.69
TOTAL ANUAL 816,573.00 771,036.39 801,245.45 016,144.42

Fuente: Minera Yanacocha SRL /Area Medio Ambiente, 2019

* Data discriminando solo época seca.
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—e—2016 173,541.00 244,76500 213,187.00 185,080.00
—e—2017 177,647.50 204,23490 203,950.00 185,204.00
2018 190,735.74 207,221.34 230,444.00 172,844.37
—*—2019 * 168,359.68 134,18347 155,932.57 157,668.69
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Figura 44. Tendencia del consumo de agua 2016-2018 y agua mas aditivo DL10
Plus 2019 OPM.
Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* Data discriminando solo época seca.
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* Del grafico se aprecia que en el mes de julio del 2016 hubo el maximo consumo
de agua y en el mes de julio del 2019 hubo el minimo consumo de agua, este
ultimo dato es a consecuencia del uso del aditivo DL10 Plus el cual ayudo a

reducir el consumo del agua.
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100,000.00
50,000.00
JUNIO * JuLio * AGOSTO * SEPTIEMBRE *
= 2016 173,541.00 244,765.00 213,187.00 185,080.00
2017 177,647.50 204,234.90 203,950.00 185,204.00
2018 190,735.74 207,221.34 230,444.00 172,84437
m 2019 * 168,359.68 134,183.47 155,932.57 157,668.69
m2016 W2017 ™2018 W2019*

Figura 45. Resumen consumo agua 2016-2018 y consumo agua mas aditivo
DL10 Plus 2019 OPM
Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* Data discriminando solo época seca.

* Del gréfico se aprecia que en el mes de julio del 2016 hubo el méximo consumo
de agua y en el mes de julio del 2019 hubo el minimo de consumo de agua, este
ultimo dato es a consecuencia del uso del aditivo DL10 Plus el cual a generado

la reduccion del consumo de agua.
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3.3.3 Costo de equipos.

Tabla 14.
Costo de equipos para el riego de las vias en MYSRL
Equipo B?l::t((?sl) Observaciones

Cisterna 9000 9,794.38 Incluye operador, ayudante, combustible

Cisterna 5000

7,797.48 Incluye operador, ayudante, combustible

Dimensiones Riego Promedio Diario
Tramo Ile:ag]. Ancho (m) Area (m2) Area Total Epoca Verano Epoca Verano
(Km) (m2) May_18-Octl8 May_19-Oct19
Via Campamento Operadores Km 37 1.0 8.0 8,000.0 16,000.0 10.0 7.0
Via del Aglomerador 1.4 8.0 11,200.0 22,400.0 10.0 7.0
Via Oficinas La Quinua 1.7 8.0 13,440.0 26,880.0 10.0 7.0
Via Paleosuelos 3.0 8.0 24,000.0 48,000.0 8.0 6.0
Via Plataforma Oficinas La Quinua 04 8.0 3,200.0 6,400.0 10.0 7.0
Via Pachacutec 1.3 8.0 10,400.0 20,800.0 8.0 6.0
Via Fase 5 11 8.0 8,800.0 17,600.0 8.0 6.0
Via Pasamayo 0.9 8.0 7,200.0 14,400.0 8.0 6.0
Via Fase 0 2.0 8.0 16,000.0 32,000.0 8.0 6.0
Via Planta Maqui Maqui 0.3 6.0 1,800.0 1,800.0 8.0 6.0
Via Variante Maqui Maqui 33 8.0 26,400.0 26,400.0 8.0 6.0
Via Service Road (Via de Servicios) 13.0 11.0 143,000.0 286,000.0 9.0 5.0
\C’Lang”aaq“' Maqui - Campamento 56 80 447200 44,7200 8.0 6.0
Via Garita Pongo — China linda 75 8.0 60,080.0 60,080.0 2.0 2.0
Sub Total 42.48 378240 623480
Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019
Tabla 15.
Costo de equipos 2018 - 2019 Vias de servicio activo PCS.
2018 2019
Proy.Cap. Sostenible Proy.Cap. Sostenible
(vias de servicio activo) (vias de servicio activo)
ITEM MES COSTO (%) COSTO ($)
001 ENERO - 37,180.63
002 FEBRERO - 37,180.63
003 MARZO - 37,180.63
004 ABRIL - 37,180.63
005 MAYO 56,769.40 37,180.63
006 JUNIO * 56,769.40 37,180.63
007 JULIO * 56,769.40 37,180.63
008 AGOSTO * 56,769.40 37,180.63
009 SEPTIEMBRE * 56,769.40 37,180.63
010 OCTUBRE 56,769.40 27,386.25
011 NOVIEMBRE 37,180.63 27,386.25
012 DICIEMBRE 37,180.63 19,588.76
TOTAL ANUAL 414,977.64 408.986.94
TOTAL MAY-DIC 414,977.64 260.,264.42

Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* En el cuadro podemos apreciara que el costo por equipos en los meses de

mayo a diciembre del 2019 se a reducido en 37.28 % con respecto al mismo

periodo del 2018.
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3.3.4 Evaluacidon econdmica Vias de servicio activo PCS.

Tabla 16.
Consumo promedio y costo, solamente agua del periodo 2016 — 2018 PCS

2016-2018 (Promedio)

Proy.Cap. Sostenible Proy.Cap. Sostenible
(vias de servicio activo) (vias de servicio activo)

ITEM MES VOLUMEN (m3) COSTO ($)
006 JUNIO 61,512.39 44,288.92
007 JULIO 33,845.10 24,368.47
008 AGOSTO 53,718.82 38,677.55
009 SEPTIEMBRE 43,028.25 30,980.34
TOTAL 192,104.56 138,315.28
0.72 Precio Unitario del agua ($/m3) ** Dato proporcionado por MYSRL

Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* Data discriminando solo época seca

Tabla 17.
Costo de riego utilizando solamente agua, periodo 2016 -2018 PCS
_ AGUA CONSUMIDA EQUIPOS
ANOS MES COSTO (3) COSTO (8) PARCIAL (8)
JUNIO 44,288.92 56,769.40 101,058.32
2016 juLI0 24,368.47 56,769.40 81,137.87
2(;18 AGOSTO 38,677.55 56,769.40 95,446.95
SEPTIEMBRE 30,980.34 56,769.40 87,749.74
TOTAL 138,315.28 227,077.58 365,392.87
Costo total para epoca seca en promedio, sin usar aditivo 365,392.87
0.72 Precio Unitario el agua (§/m3) ** Dato proporcionado por MYSRL

Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* Data discriminando solo época seca
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Tabla 18.
Consumo y costo de agua donde se utilizé aditivo DL10 Plus periodo 2019 PCS
2019 *
Proy.Cap. Sostenible Proy.Cap. Sostenible
(vias de servicio activo) (vias de servicio activo)
ITEM MES VOLUMEN (m3) COSTO (%)
006 JUNIO 33,910.27 24,415.40
007 JULIO 29,035.43 20,905.51
008 AGOSTO 33,431.84 24,070.93
009 SEPTIEMBRE 17,617.55 12,684.64
TOTAL 113,995.11 82,076.48
1/946 Dosificacion Aditivo * 20 litros por cada 5000 galones de agua.
2.95 Precio Unitario del aditivo (US$/litro) Costizacion de Multinsa / DL10 Plus
0.72 Precio Unitario del agua (§/m3) ** Dato proporcionado por MYSRL

Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

* Meses en el afio donde se utiliz6 el aditivo

Tabla 109.
Costo de riego utilizando agua mas aditivo DL10 Plus periodo 2019 PCS.
_ AGUA CONSUMIDA EQUIPOS ADITIVO
ANOS MES COSTO ($) COSTO ($) COSTO ($) PARCIAL (3)
JUNIO 24,415.40 37,180.63 27,935.03 89,531.06
(2) JULIO 20,905.51 37,180.63 23,919.18 82,005.32
3 AGOSTO 24,070.93 37,180.63 27,540.91 88,792.47
SEPTIEMBRE 12,684.64 37,180.63 14,513.21 64,378.48
TOTAL 82,076.48 148,722.52  93,908.34  324,707.34
Costo total para epoca seca usando aditivo 324,707.34
1/946 Dosificacion Aditivo * 20 litros por cada 5000 galones de agua.
2.95 Precio Unitario del aditivo (US$/litro) Costizacion de Multinsa / DL10 Plus
0.72 Precio Unitario del agua (§/m3) ** Dato proporcionado por MYSRL

Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

Tabla 20.
Ahorro generado en la temporada seca del afio 2019 PCS

COSTO POR RIEGO DE VIAS SOLAMENTE CON AGUA (PROMEDIO 2016-2018) EN EPOCA  365,392.87
COSTO POR RIEGO DE VIAS CON AGUA + ADITIVO (2019) EN EPOCA SECA  324,707.34
DIFERENCIA  4(,685.53

* Por lo tanto, en el area de Proyectos de Capital Sostenible (Vias de servicio
activo), se tiene un ahorro de 40,685.53 dolares americanos en el afio 2019

respecto al promedio del 2016 al 2018.
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3.3.5 Evaluacién econdmica Vias de acarreo activo OPM.

Tabla 21.

Consumo promedio y costo, solamente agua del periodo 2016 —

2018 OPM

2016-2018 (promedio)

OPE.MINA
(Vias acarreo activo)

OPE.MINA
(Vias acarreo activo)

ITEM MES VOLUMEN (m3) COSTO (%)
006 JUNIO 180,641.41 130,061.82
007 JULIO 218,740.41 157,493.10
008 AGOSTO 215,860.33 155,419.44
009 SEPTIEMBRE 181,042.79 130,350.81
TOTAL 796,284.95 573,325.16

0.72 Precio Unitario del agua (§/m3)

** Dato proporcionado por MYSRL

Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019
* Data discriminando solo época seca

Tabla 22.
Costo de riego utilizando solamente agua, periodo 2016 -2018 OPM
AGUA
CONSUMIDA EQUIPOS
ANOS MES COSTO ($) COSTO ($) PARCIAL ($)
2 2 JUNIO 130,061.82 NOHAY DATA, TIENE QUE 130,061.82
TENER EL COSTO MENSUAL

0 0JuLio 157,493.10 DE LAS CISTERNAS 157,493.10
6 8 SEPTIEMBRE 130,350.81 EPOCA SECA 130,350.81

TOTAL 573,325.16 - 573,325.16

Costo total para epoca seca en promedio, sin usar aditivo 573,325.16

0.72 Precio Unitario del agua ($/m3)
Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

Tabla 23.

** Dato proporcionado por MYSRL

Consumo y costo de agua donde se utilizo aditivo DL10 Plus periodo 2019 OPM

2019 *

OPE.MINA
(Vias acarreo activo)

OPE.MINA
(Vias acarreo activo)

ITEM MES VOLUMEN (m3) COSTO (%)
006 JUNIO 168,359.68 121,218.97
007 JuLIo 134,183.47 96,612.10
008 AGOSTO 155,932.57 112,271.45
009 SEPTIEMBRE 157,668.69 113,521.46
TOTAL 616.,144.42 443,623.98
1/946 Dosificacion Aditivo * 20 litros por cada 5000 galones de agua.

2.95 Precio Unitario del aditivo (US$/litro)

Costizacion de Multinsa / DL10 Plus

0.72 Precio Unitario del agua ($/m3)

** Dato proporcionado por MYSRL

Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019
* Meses en el afio donde se utiliz6 el aditivo
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Tabla 24.
Costo de riego utilizando agua mas aditivo DL10 Plus periodo 2019 OPM.
AGUA
CONSUMIDA EQUIPOS ADITIVO
ANO MES COSTO ($) COSTO ($) COSTO(S)  PARCIAL ($)
2 JUNIO 121,218.97 NOHAY DATA,  138,693.48  259,912.45
0 JuLlo 96,612.10  TIENE QUE 110,539.37  207,151.47
1 AGOSTO 112,271.45 TENER EL 128,456.12  240,727.57
9 SEPTIEMBRE 113,521.46 COSTO 129,886.32  243,407.78
TOTAL 443,623.98 - 507,575.29  951,199.27
Costo total para epoca seca usando aditivo ~ 951,199.27
1/946 Dosificacion Aditivo * 20 litros por cada 5000 galones de agua.
2.95 Precio Unitario del aditivo (US$/litro) Costizacion de Multinsa / DL10 Plus
0.72 Precio Unitario del agua (§/m3) ** Dato proporcionado por MYSRL

Fuente: Minera Yanacocha / Area de Medio Ambiente, 2019

Tabla 25.
Ahorro generado en la temporada seca del afio 2019 OPM

COSTO POR RIEGO DE ViAS SOLAMENTE CON AGUAEN EPOCA SECA . 1)
(PROMEDIO 2016-2018) .

COSTO POR RIEGO DE VIAS CON AGUA + ADITIVO (2019) EN EPOCA SECA __ 951,199.27

DIFERENCIA - 377.874.11

* Por lo tanto, en el area de Operaciones Mina (Vias de acarreo activo area) se
tiene una pérdida de 377,874.11 ddlares americanos en el afio 2019 respecto al

promedio del 2016 al 2018.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSION
Discusion

El agua en la mineria tiene mdltiples usos especialmente durante el proceso de
separacion de minerales. Se usa para la refrigeracion, limpieza y lubricacion de las
perforaciones y herramientas de corte -por ejemplo, brocas, trépanos y coronas
diamantadas entre otros procesos como el riego de vias para el control de polvo
particulado.

Como la legislacion ambiental a revolucionado al pasar los afios, actualmente la
mineria por exigencia legal solo puede usar el 1% de agua de la zona involucrada; es
por esto que el sector de la mineria ha estado abordando este problema a través de
distintas practicas y tecnologias a fin de generar mayor ahorro en el consumo de agua,
asi de esta manera garantizaremos el uso sostenible del agua asegurandonos en aplicar

controles innovadores que perduren en el tiempo.

Conclusiones

» En la evaluacion técnica y econdémica del consumo de agua en un riego
convencional entre los periodos del 2016 - 2018 observamos que el maximo
consumo de agua se dio en el afio 2017 en el mes de junio en el area de PCS, a la
vez hemos observamos que en el mes de julio del 2016 OPM tiene el maximo
consumo de agua.

» En la evaluacion técnica y econdmica del consumo de agua mas el producto
supresor aditivo DL10 Plus, discriminando la informacién solo en temporada seca
que es desde junio - septiembre entre los peridos del 2016 - 2018 el area de PCS
tiene su maximo consumo de agua en el mes de junio del 2017; y el area de OPM

su maximo consumo de agua se da en julio del 2016.
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» Aqui analisimos el periodo del afio 2019 siendo el periodo en el cual se llego a
utilizar el aditivo supresor DL10 Plus, discriminando solo la temporada seca
determinamos que existe una reduccién de consumo de agua, el cual se traduce con
una diferencia en un 11% comparado con el consumo de agua entre los periodos
2016 - 2018 periodo que solo se realizo riego convencional.

» Se aprecia que el costo por equipos en los meses de mayo a diciembre del 2019 se
a reducido en 37.28 % con respecto al mismo periodo del 2018.

» En la evaluacion técnica y econdmica del consumo de agua mas el aditivo supresor
de polvo DL10 Plus, se determina que, discriminado la data solo en temporada seca
que es desde junio hasta septiembre y comparando los peridos 2016 — 2018 entre el
afio 2019 existe ya un ahorro de 40 685.53% en temporada seca, ahorro que se ha
generado en el area PCS.

» En tal sentido se concluye la importancia y ventajas de utilizar una tecnologia
innovadora para el control de polvo particulado que a la vez ésta va ha generar
ahorro de costos y ahorro de una energia consumible como es el agua, impactando

de manera positiva en el medio ambiente.
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ANEXO N° 1. HOJA MSDS DL10 PLUS SUPRESOR DE POLVO 1de 6

MULTINSA 1A S.A. S10-028
. Pagi 1
MSDS DL10plus SUPRESOR DE |VERSION: 2 d:%'"*’
POLVO SEPTIEMBRE DE 2017

I. IDENTIFICACION DEL PRODUCTO QUIMICO Y LA COMPANIA |

FORMULA: Resinas poliméricas hidrofébicamente modificadas.

TIPO DE PRODUCTO: Agente de humectacion, penetracion, supresor de polvo y estabilizador de
caminos.

CLASIFICACION: No Peligroso.
OTRAS REGULACIONES: Ninguna.

USO DEL PRODUCTO: Producto util para la humectacion de terrenos, vias y caminos sin pavimentar,
controlando las emisiones de polvo. Actia ionicamente sobre las particulas PM10 generando

coalescencia de las mismas hasta formar una pelicula que se configura como capa de rodadura.

NOMBRE DE LA COMPANIA: C.I. Multiservicios de Ingenieria 1A S.A.
DIRECCION: Carrera 19 A No. 73 — 65 Barrancabermeja, Colombia.
TELEFONOS:(57) (7)622 2990 —FAX: (57) (7) 622 3251

E-mail: gerencia.tecnica@multinsa.com

IT. COMPOSICION, INFORMACION SOBRELOS COMPONENTES

- ACGIH
INFORMACION SOBRE COMPONENTES | N CAS (% W/W [ Twa | STEL |UNIDAD
Resinas poliméricas modificadas 9005-53-2 40 N/A N/A N/A
Excipientes N/A 60 N/A N/A N/A

ITI.IDENTIFICACIONDEPELIGROS

DL10 Plus SUPRESOR DE POLVO: Es una sustancia de consistencia liquida, soluble en agua,
color beis y olor dulce, de caracter neutro. Que permite la penetracion y humectacion del
terreno, util para eliminar las emisiones de polvo en terrenos aridos, reservas minerales.
DL-10Pluses estable, no genera superficies deslizantes y mejora la traccién de automotores
con la superficie. Para una adecuada manipulacion de este producto se recomienda tener en
cuenta la informacién descrita en este documento.

7 |.'l| A I{/ﬁul /—"\
LA — 4 oL
Elabord: | }@W Revisd: Gerente Técni i Aprobo: Eﬁéjéu.téﬁe eral_
AP e
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INDICEDERIESGO ESCALADE
(NFPA) CLASIFICACION
saLD @ Fuego=0 0=Minimo
e . Especial= 0 1 =Ligero
REACTIVIDAD
Salud=0 2 =Moderado
Reactividad= 0 3 =Grave

IV MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

Contacto con los Ojos: Enjuagar inmediatamente con abundante agua la parte afectada, hasta
gue el material se haya eliminado. Si usa lentes de contacto, quitarlos inmediatamente. Debe
levantarse ambos parpados para asegurar un enjuague completo.

Contacto con la Piel: El contacto prolongado y repetido produce irritacion. Si el producto esta
diluido, los riesgos son minimos. Si hay impregnacion de la indumentaria, se recomienda lavarse
antes de utilizarse de nuevo. Algunas personas con piel sensible pueden mostrar un enrojecimiento
reversible.

Ingestion: Esencialmente no toxico. En caso de afectacion por el producto no induzca el vomito.
Si se evidencia malestar estomacal, consulte a su medico.

Inhalacién: No toxico. A temperatura ambiente no produce emisiones de vapores toxicos, En caso
de incendio genera por descomposicion emanaciones de gases como de dioxido de carbono que
Irrita el tracto respiratorio. Traslade a la persona afectada a un lugar donde haya aire fresco.

V. MEDIDAS PARA EXTINCION DE INCENDIOS

DL10 Supresor de Polvo: Es estable y no es inflamable.
Flash Point: N/A.

Temperatura de Auto ignicion: N/A.

Riesgo especial de Fuego y/o Explosion: Ninguno.
Medio de Extincion: N/A.

Procedimientos para Combatir en Caso de Fuego: Utilizar equipos de respiracion autonoma.
Mantener alejados de la zona de fuego los recipientes con producto. Enfriar los recipientes expuestos a
las llamas para evitar su ebullicion. Consultar y aplicar planes de emergencia en el caso que existan.

Productos de Combustién: El producto por descomposicion térmica produce vapores de dioxido de
dioxido de carbono y monoxido de carbono.
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= MULTINSA 1A S.A. S10-028
»‘?‘ : PP
q) MSDS DL107lus SUPRESOR DE |VERSION: 2| (297
POLVO SEPTIEMBRE DE 2017
[ VL. MEDIDAS PARA ESCAPE ACCIDENTAL |

Medidas Personales: Utilice los elementos de proteccion personal adecuados presentados en este
documento. Guantes, botas de seguridad, pantalon overol, gafas, camisa manga larga.

Pasos a Seguir en Caso de Fuga o Derrame: Aisle el area del derrame, recoja con trapeador o
trapo. Lave el area del derrame con agua y deje secar.

Método para Disposicion del Residuo: El producto diluido puede ser vertido en el sistema de
alcantarillado (consulte las regulaciones de cada lugar).

| VIL. MANEJO Y ALMACENAMIENTO |

Precauciones para el Manejo y Almacenamiento: Almacenar en lugar seco, Evitar la
exposicion a los vapores. En el trasvase utilizar guantes y gafas para proteccion de salpicaduras
accidentales.

ALMACENAMIENTO

Temperatura y Productos de Descomposicion: Dioxido de azufre, dioxido de carbono y
monoxido de carbono.

Reacciones Peligrosas: Material no combustible.

Condiciones de Almacenamiento: Guardar el producto en recipientes cerrados y etiquetados.
Mantener los recipientes en lugar fresco y ventilado, lejos de temperaturas altas y de fuentes de
ignicion. Mantener alejado de agentes oxidantes fuertes.

Materiales Incompatibles: N/A.

Temperatura y Productos de Descomposicion: El producto no es combustible, pero si alcanza
temperaturas cercanas 100°C entrara en ebullicion fuerte ocasionando derrame de espuma, el
residuo de la evaporacion entrara en combustion generando gases como dioxido de azufre, dioxido
de carbono y monodxido de carbono.

Reacciones Peligrosas: Estable bajo las condiciones de almacenamiento recomendadas.

I VIIL. CONTROLES DE EXPOSICION, PROTECCIONPERSONAL I

Limites de Exposicion: DL10 SUPRESOR DE POLVO, no presenta riesgos para la salud. Es posible
que ocurra una leve irritacion en piel y en los ojos, ver... "Contacto con los ojos y piel Seccion 4.”

Ventilacion: No se requiere ventilacion especial durante su uso.

Efectos sobre la Salud y Riesgos de Exposicion: Basandose en datos de toxicidad disponibles,
no se anticipan efectos adversos sobre la salud por uso del producto. El contacto prolongado con
este puede irritar la piel.

Protecciéon Respiratoria: Ninguna Requerida.

Proteccion Ocular: Use gafas protectoras.

Guantes: Si va a ser expuesto de forma continua, utilice guantes de nitrilo o neopreno.
|
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IX. PROPIEDADES FISICAS Y !!UiMICAS I

Estado fisico: Liquido viscoso, soluble en agua. | Color: beige

Olor: Caracteristico pH (concentrado): 8.5 +/- 0.5

Solubilidad en Agua: 100% Punto de ebullicion:100°C.

Gravedad especifica: 1.0- 1.2

X.ESTABILIDAD Y REACTIVIDAD I

Estabilidad Quimica: Producto estable a temperatura ambiente. El residuo de la evaporacion
puede entrar en combustion a temperaturas por encima de 200°C.

Condiciones a Evitar: Exposicion a llamas y sobrecalentamiento.
Incompatibilidades: N/A.

Productos de Combustiéon/Descomposicion Peligrosa: Dioxido de carbono, monoxido de
carbono.

Riesgo de polimerizaciéon: N/A.

XI. INFORMACION TOXICOLOGICA |

Toxicidad: Producto no toxico.

Inhalacién: Riesgo insignificante si es manejado a temperatura ambiente. A altas temperaturas
los vapores o neblinas irritan las mucosas.

Contacto con la Piel: Contacto prolongado puede causar irritacion.

Contacto con los Ojos: Salpicaduras con el producto puede causar irritacion.

Ingestion: Ningun efecto conocido.

Toxicidad Aguda:

DL50 oral rata:8.000mg/kg.
DL50 Intraperitoneal ratén: 1.450 mg/kg.

Test de Sensibilizacion Piel(conejos): 560 mg/24h: leve.

Test Irritacion ojo (conejos):10 mg/72h: leve.
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| XII. INFORMACION ECOLOGICA

Biodegradabilidad: >80% método OECD 301A. El producto es biodegradable de acuerdo al

criterio OECD.
Biodegradabilidad: Producto biodegradable.

Precaucion: N/A.

Ecotoxicidad: Desconocemos los datos cuantitativos sobre los efectos ecologicos de este

producto.
Movilidad: log P(o/w): 8,23.

I XIIT. CONSIDERACIONES SOBRE LA DISPOSICION DEL PRODUCTO

Residuos: MULTINSA1A.Promueve el reciclo, recuperacion y reutilizacion de materiales siempre
que, no revista riesgo alguno para las personas, el medio ambiente y los equipos involucrados en
el proceso. Deben observarse todas las reglamentaciones locales y nacionales.

Envases: Los envases vacios pueden contener residuos de productos (vapor, liquido y/o salido),
por lo tanto, todas las precauciones de riesgo contenidas en esta ficha de seguridad, deben ser

tenidas en cuenta.

I XIV. INFORMACION SOBRE EL TRANSPORTE

Nuamero ONU: N/A.
Carretera (ADR): N/A.
Ferrocarril(RID): N/A.

Organizacion Maritima Internacional (OMI): N/A.
Aire (OACI / IATA): N/A.

I XV. INFORMACION REGLAMENTARIA

Simbolo de Peligro: Xi- irritante.

Frases de Riesgo: R 36/38-Irrita los ojos y la piel.

Consejos de Seguridad: S 26- En caso de contacto con los ojos, lavelos inmediatamente con

abundante agua.
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XVI. INFORMACION ADICIONAL

La informacion descritaenestedocumentoestabasadaendatosobtenidosporelfabricantey fuentes
técnicas reconocidas. La interpretacion en el uso de esta informacion para los propositos del
usuario queda librada al juicio del comprador. Por lo tanto, aungue se ha tenido cuidado
razonable en la preparacion de esta informacion, MULTISERVICIOS DE INGENIERIA 1A S.A. o sus
distribuidores no extienden garantias, no efectian declaraciones y no asumen ninguna
responsabilidad en cuanto al uso e interpretacion de la misma para los propdsitos del usuario.
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ANEXO N° 2: DECRETO SUPREMO N° 010-2010-MINAM

K244 El Peruano / Miércales 7 de junio de 2017

NORMAS LEGALES

Resolucion Ministerial expedida por el Ministerio del
Ambiente.”

“Articulo 4.- Finalidad

La Comision Multisectorial para la Gestion de la
Iniciativa del Aire Limpio para Lima y Callao emitira los
informes técnicos que contengan las propuestas de
mecanismos de coordinacion interinstitucional y las
modificaciones normativas orientadas a mejorar la calidad
del aire de Lima y Callao.”

“Articulo 5.- Financiamiento

El cumplimiento de las funciones de la Comision
Multisectorial para la Gestion de la Iniciativa del Aire Limpio
para Lima y Callao se financia con cargo al presupuesto
institucional del Ministerio del Ambiente, sin demandar
recursos adicionales al Tesoro Publico. Asimismo, los gastos
que pueda involucrar la participacion de los representantes
de la citada Comision Multisectorial se financian con cargo
al presupuesto de las entidades a las cuales pertenecen”.

Segunda.- Modificacion del Reglamento Interno
de la Comisiéon Multisectorial para la Gestion de la
Iniciativa del Aire Limpio para Lima y Callao

Mediante Resolucion Ministerial emitida por el
Ministerio del Ambiente, en el plazo maximo de treinta
(30) dias habiles contados desde la entrada en vigencia
del presente Decreto Supremo, la Comision Multisectorial
para la Gestién de la Iniciativa del Aire Limpio para Lima
y Callao modificara su Reglamento Interno, aprobado por
Resolucion Ministerial N° 229-2013-VIVIENDA.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA
DEROGATORIA

Unica.- Derogacién de normas referidas al ECA
para Aire

Deroégase el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM,
el Decreto Supremo N° 069-2003-PCM, el Decreto
Supremo N° 003-2008-MINAM y el Decreto Supremo N°
006-2013-MINAM.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los seis dias
del mes de junio del afio dos mil diecisiete.

PEDRO PABLO KUCZYNSKI GODARD
Presidente de |la Republica

ELSA GALARZA CONTRERAS
Ministra del Ambiente

GONZALO TAMAYO FLORES
Ministro de Energia y Minas

PEDRO OLAECHEA ALVAREZ CALDERON
Ministro de la Produccion

PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA
Ministra de Salud

BRUNO GIUFFRA MONTEVERDE
Ministro de Transportes y Comunicaciones

EDMER TRUJILLO MORI
Ministro de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento

Anexo
Estandares de Calidad Ambiental para Aire

Parametros Periodo Valor Criterios de evaluacion Método de analisis [
[ug/m?]
Benceno (C,H,) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
- . - Fluorescencia ultravioleta
Dioxido de Azufre (SO,) 24 horas 250 NE mas de 7 veces al afio (Método automatico)
. 1 hora 200 NE mas de 24 veces al afio Quimioluminiscencia (Método
Dioxido de Nitré NO, .
oxido de Nitrogeno (NO,) Anual 100 Modia aritmética anual automatico)
Material Particulado con diametro 24 horas 50 NE mas de 7 veces al afio Separacion inercialffiltracion
menor a 2,5 micras (PM, ;) Anual 25 Media aritmética anual (Gravimetria)
Material Particulado con diametro 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio Separacion inercialffiltracion
menor a 10 micras (PM,) Anual 50 Media aritmética anual (Gravimetria)
Espectrometria de absorcion
atomica de vapor frio (CVAAS)
o
Espectrometria de fluorescencia
I(\:g)cllzl]no Gaseoso Total 77 horas 2 No exceder atomica de vapcc'zr frio (CVAFS)
Espectrometria de absorcion
atomica Zeeman.
(Métodos automaticos)
1 hora 30000 NE mas de 1 vez al afio Infrarrojo no dispersivo (NDIR)
Monodxido de Carbono (CO - .
() 8 horas 10000 Media aritmética movl (Método automatico)
Maxima media diaria Fotometria de absorcion
Ozono (O,) 8 horas 100 NE mas de 24 veces al al'o ultravioleta (Método automatico)
Mensual 15 NE mas de 4 veces al afin Método para PM,
Plomo (Pb) en PM, Anual 05 Media aritmética de los valo ‘es (Espectrofotometria de
nual . mensuales absorcion atomica)
‘ . - Fluorescencia ultravioleta
Sulfuro de Hidrogen (H,S) 24 horas 150 Media aritmética (Método automatico)

NE: No Exceder.
1 o método equivalem » aprobado.

2 El estandar de calida.' ambiental para Mercurio Gaseoso Total entrara en vigencia 2. dia siguiente de la publicacion del Protocolo
Nacional de Monitoreo J= la Calidad Ambiental del Aire, de conformidad con lo estar.ecido en la Sétima Disposicion Complementaria

Final del presente Decretec Supremo.
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ANEXO N° 3: FOTOS EN EL AREA DE ESTUDIO

Foto 2. Abastecimiento de cisterna de agua, en el transcurso del llenado se vierte el producto

supresor de polvo aditivo DL10 Plus, con la finalidad de conseguir una mezcla homogénea.
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Foto 3. El programa de aplicacion consistio en regar diariamente con agua mas producto
supresor DL10 Plus, riegos de lunes a viernes desde las 6:45am hasta las 5pm; sabados de

6:45am hasta 13:30pm y los domingos desde 6:45am hasta 13:30pm.

Foto 4. Se evidencia que con el uso del supresor de polvo DL10 Plus se genera control de la

generacion de polvo particulado en las vias de servicio activo PCS.
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