Proyecto GAMA Pilotaje Planta Clasificacién-Coagulacién CONSULCONT-SMALLVILL

RESUMEN EJECUTIVO

El yacimiento aurifero de San Antonio de Poto se sitla en el altiplano punefio (4,700
m.s.n.m.), distrito de Anea, provincia de San Antonio de Putina, departamento de Puno. Esta
emplazado cerca del origen del rio Carabaya que aguas abajo bafia las poblaciones de
Crucero, San Antén, Asillo y finalmente Carabaya, desembocando en la cuenca del Lago
Titicaca después de 250 km de recorrido. Como consecuencia la contaminacion generada
por la Mineria aurifera afecta una extensa region que emplea el agua de este rio con fines

domésticos y agricolas, y dafia a la fauna y flora acuatica y terrestre.

La minas de San Antonio de Poto han sido explotadas desde la época precolombina hasta la
época moderna donde empresas formales como Minero Perl S.A. y Gutierrez Andrade S.A.,
operaron generando grandes volimenes de efluentes con alta concentracion de sélidos en

suspension (TSS). Estas operaciones serian inviables con la Legislacion Ambiental vigente.

En Agosto de 1993 Minero Peru transfiere las 440 hectareas de las Concesiones Mineras
SAN ANTONIO Y MARIA, a la Central de Cooperativas Mineras San Antonio y Maria. Asi se
forma la Central de Cooperativas Mineras de San Antonio de Poto (CECOMSAP).

Los miembros de CECOMSAP estan distribuidos en 8 cooperativas que operan en una zona
independiente empleando el sistema de monitores y canaletas de empedrado. Durante los
11 afos transcurridos no han recibido apoyo para incorporar tecnologia que controle la
contaminacion y/o incremente la rentabilidad de esta actividad; la contaminacion con TSS ha

continuado aunque en menor magnitud debido a la escasez del recurso agua.

En consecuencia CECOMSAP tiene que adoptar una tecnologia de explotacion y tratamiento
que siendo rentable genere efluentes que cumplan con los niveles permitidos por la
Legislacion ambiental. CONSULCONT-SMALLVILL han desarrollado una tecnologia que
permite reducir el nivel de TSS al valor permitido y que ademas permite recircular el agua del
proceso, mejorar la recuperacién de oro fino y prescindir del uso de mercurio; la mayor
rentabilidad/productividad lograda con esta tecnologia permitiria compensar el costo
adicional que implica el tratamiento de la pulpa del relave para separar y almacenar las
lamas. CECOMSAP ha mostrado una encomiable disposicion para modificar la practica
actual y evitar la contaminacion del rio Carabaya, y del entorno en general; como corolario
de esta actitud responsable ha aceptado el apoyo del Proyecto GAMA para financiar el
Pilotaje del proceso propuesto. CONSULCONT S.A.C. y SMALLVILL S.A.C. son empresas

Gerencia:D/Wordata/Ananea/Propuesta P.Piloto 2004



Proyecto GAMA Pilotaje Planta Clasificacién-Coagulacién CONSULCONT-SMALLVILL

peruanas de Consultoria en Medio Ambiente y Metalurgia que cuenta con amplia experiencia

en este campo, infraestructura y personal técnico para realizar Estudios de Planta Piloto.

El principal objetivo del proyecto es comprobar a nivel de Planta Piloto un sistema de
tratamiento de la morrena aurifera que elimine los impactos ambientales de los sélidos en
suspension del efluente final e incremente la productividad y nivel de produccién, permitiendo
una explotacion limpia y rentable con técnicas asimilables y aceptables por los mineros
artesanales de Ananea. La evaluacién de Planta Piloto reducira el grado de incertidumbre de
los resultados y facilitara el escalamiento para un disefio de la operacion comercial. Las

metas especificas que alcanzara el desarrollo del presente proyecto son :
4.1 Balance Metalurgico para determinar eficiencia y costo de la Operacion actual .

4.2 Comprobar la viabilidad técnica y econémica de un proceso que genera un efluente

con un concentracion de solidos suspendidos menor al Limite Maximo Permisible.

4.3 Comprobar la viabilidad técnica y econdémica de un proceso que permite recircular el

agua del proceso e incrementa la produccion y productividad.

4.4 Comprobar la viabilidad técnica y econdémica de un proceso que incrementa la

recuperacion de oro en general, y de oro fino en particular.

4.5 Comprobar la viabilidad técnica y econ6mica de un proceso que permite obtener un

sub-producto de minerales pesados con un valor adicional.

4.6 Comprobar la viabilidad técnica y econémica de un proceso que reemplaza las
operaciones tradicionales por otras metallrgica, econdmica y ambientalmente mas

eficientes, y prescinde del uso de mercurio.

4.7 Desarrollar, a nivel conceptual, un sistema para mecanizar parcialmente la operacion

de eliminacion de escombros y boloneria en las operaciones artesanales.

4.8 Desarrollar, a nivel conceptual, un sistema que integre las operaciones individuales de

modo tal que el sistema propuesto pueda ser implementado en el corto plazo.

4.9 Desarrollar y disefiar un sistema de explotacion planificado, a nivel conceptual, que
permita la valorizacién y caracterizacion anticipada de las reservas y facilite el

financiamiento, rentabilidad y uso racional del recurso agua.

4,10 Capacitar técnicamente a los miembros de la Cooperativa, mediante charlas tedricas,
practicas demostrativas en el Laboratorio y Planta Piloto para que dominen la

metodologia y principios que hardn mas rentables sus operaciones.
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1.0 INTRODUCCION

Este yacimiento mineral (foto 2.1) se halla situado al Sur de la Cordillera Oriental y casi en el
origen del rio Carabaya que bafia la poblacion de Crucero, antigua capital de la provincia de
Carabaya; pertenece al distrito de Anea, provincia de San Antonio de Putina, departamento

de Puno. Ananea tiene las siguientes coordenadas geogréficas:

— Latitud Sur 14° 41’
— Longitud Oeste 69° 32’
— Altitud 4,700 m.s.n.m.

La minas de San Antonio de Poto fueron explotadas desde la época precolombina; durante
la conquista los espafioles extrajeron importantes cantidades de oro. Al finalizar el siglo XIX
los chilenos y britanicos venian explotando el yacimiento. La sociedad Minera San Antonio
de Poto explot6 el yacimiento empleando monitores para las operaciones de minado y cafios
empedrados para la concentracion del oro y finalmente el proceso del amalgamacion y del
refogado para obtener el oro metélico. En 1962 la sociedad Minera San Antonio conducida
por los sefiores Pefia Prado alquilé sus derechos mineros a la empresa Natomas Company
of Per(, que exploté 1 km? del area de Pampa Blanca empleando una draga de cangilones,
la misma que dejé de operar en 1972; dicha draga actualmente se encuentra en el area de
Pampa Blanca. Durante el tiempo que operé Natomas, la draga se desplaz6 a lo largo de
una laguna formada con el agua del proceso; si bien no se conocen detalles de esta
operacién el andlisis de los residuos descargados revela la naturaleza sumamente lamosa
de esta aguas; se descuenta que Natomas evacud efluentes con alta concentracion de
sélidos en suspension (TSS) durante su operacion, una parte de ellos tuvo como destino el

rio Carabaya y otra parte el fondo de la Laguna Sillacunca.

En el afio 1973 la totalidad del yacimiento de San Antonio de Poto fue declarado como
Derecho Especial del Estado con una extensién de 34,530 has. En 1980 Minero Peru inicia
sus operaciones mineras en este yacimiento hasta 1993, durante este tiempo se inicia la
rehabilitacion de la draga de cangilones sin lograr concluir; se instala también una Planta
gravimétrica poniéndola en operacion y produccién; la Planta de Minero Pera solo consistia
de Canaletas con rifleria y no se alcanz6 mayor desarrollo tecnolégico en los 13 afos que
tuvo en su poder el yacimiento. Durante este periodo, y gracias a un Convenio, el Fondo
Rotatorio de las Naciones Unidas (UNRFNRE), explora el area de Pampa Blanca,
Viscachani, Anccocala y Chaquiminas. El Estudio del UNRFNRE cubica en Pampa Blanca

400 millones de m® de mineral con un promedio de 0.3 gr. Au/ m°.
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Minero Peru descarg6 un efluente con alta concentracion de TSS durante el tiempo que
exploté este yacimiento, y aunque se desconoce si realiz6 estudios para evitar este impacto,
lo cierto es nunca se aplicé un sistema de tratamiento del efluente. En cambio el Estudio de
UNRFNRE establece por vez primera la necesidad del tratamiento del agua del proceso y su

recirculacion para hacer viable la explotacion de este yacimiento.

A partir de 1993, el yacimiento ha sido motivo de dos licitaciones, no consiguiéndose hasta la
fecha su privatizacién definitiva. Se tiene conocimiento sin embargo que la empresa
Gutierrez Andrade, que operd recientemente, tratd alrededor de 300,000 m® de morrenas
auriferas obteniendo una produccién en el orden de 120 Kgs de oro. La innovacién en el
tratamiento practicado por esta empresa se debi6 a la extraccion de material seco, y empleo
de una Planta con equipo apropiado para el repulpado y la recuperaciéon de oro fino (
Concentradores Centrifugos). Esta operacion no tuvo éxito en el tratamiento de sus efluentes
para eliminar las TSS, como tampoco logré recircular el agua del proceso; por otro lado no
obtuvo buenos resultados cuando con este propdsito descargd la pulpa del relave a la
Laguna Sillacunca. Si bien el retiro de esta empresa se atribuye a los exigentes
compromisos contractuales con Minero Perd, lo cierto es que la continuidad de esta
operacion no hubiera sido posible por las limitaciones ambientales que implica la descarga
de efluentes con alta concentracién de TSS (en el orden de 34,000 ppm contra el LMP de 50
ppm).

El 23 de Agosto de 1993 Minero Peru transfiere las 440 hectareas de las Concesiones
Mineras SAN ANTONIO Y MARIA, a la Central de Cooperativas Mineras San Antonio y
Maria. Sobre la base de esta transferencia se forma la Central de Cooperativas Mineras de
San Antonio de Poto (CECOMSAP).

Los miembros de CECOMSAP estan distribuidos a su vez en 8 cooperativas que operan
cada una de ellas en una zona independiente empleando el sistema de monitores y
canaletas de empedrado. La Unica mejora tecnolégica aplicada por los comuneros, durante
los 11 afios que tienen en su poder estas concesiones, ha sido la instalacién de paneles
recubiertos con geotextil para la recuperacion de finos. Recientemente, se ha introducido el
uso de Cargadores Frontales para el arranque seco del material y de Camiones Volquetes
para su traslado hasta las canaletas; esta modificacion facilita la aplicacion de la tecnologia
descrita en la presente propuesta asi como una disposicion mas racional de los residuos

sélidos.
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De lo descrito anteriormente se desprende que durante los 40 afios de la explotacion
moderna de este yacimiento no se ha enfrentado exitosamente el problema de los TSS; si
bien en el pasado la necesidad de tratar el agua se justificaba porque su recirculacion
permitiria una mayor productividad, en la actualidad la operacion sin este tratamiento es
también inviable desde la 6ptica ambiental. Resulta por ello irénico, y acaso todo un reto, que
sean las empresas comunales las que confronten hoy la necesidad de solucionar este

problema tecnolégico para seguir operando.

También hay que sefialar que no obstante el largo tiempo transcurrido, y los Estudios
realizados, subsiste la idea de acometer la explotacion de este yacimiento con sistemas que
consumen un excesivo volumen de agua, no son apropiados para recuperar oro de
granulometria tan fina como la que predomina en las morrenas y emplean un producto

altamente téxico como el mercurio.

El proyecto propuesto tiene como objetivo principal disefiar un sistema rentable que permita
obtener un efluente del tratamiento del material morrénico que cumpla con los estandares
ambientales de calidad de agua, aire y suelo, y mejore el rendimiento econémico de esta
actividad. El proceso resultante sera evaluado a nivel de Planta Piloto para reducir el grado
de incertidumbre de los resultados y facilitar el escalamiento para un disefio de la operacion

comercial a nivel de Ingenieria Basica.

2.0 PRESENTACION DE LA ENTIDAD SOLICITANTE

Para el propésito de ejecutar el presente proyecto, se han unido las empresas
CONSULCONT S.A.C. y SMALLVILL S.A.C., que aportaran su experiencia, capacidad
tecnoldgica e infraestructura. CONSULCONT va a liderar el Consorcio y se encargara del
trabajo de campo, Pilotaje y Reporte Final, mientras que SMALLVILL proporcionara la
infraestructura de Laboratorio Metallrgico y Quimico, y se encargara de estos trabajos.
CONSULCONT realizara también las labores de coordinacion y entrenamiento de los

beneficiarios (CECOMSAP) y coordinara con el Proyecto GAMA, que financiara su ejecucion.

CONSULCONT es una empresa peruana de Consultoria en Ingenieria y Medio Ambiente,
con una experiencia de mas de 10 afios en el area ambiental, y 20 afios en el campo minero-
metallrgico. CONSULCONT ha realizado Estudios relacionados con el tratamiento de
minerales auriferos desde 1980 y sus profesionales cuentan con la experiencia para el

tratamiento de depdsitos aluviales y morrénicos similares a los existentes en Ananea. Sus
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profesionales estan ademas familiarizados con el area de Ananea. En el campo ambiental
minero CONSULCONT ha realizado mas de 40 Estudios, que incluyen el nivel de Ingenieria
Definitiva; entre estos Estudios destacan el disefio de Depésitos/Presas para
almacenamiento de relaves, Plantas de Tratamiento de Aguas Acidas y de Control de
Sdlidos en Suspensidn, entre otros. En las Plantas de Tratamiento el costo de inversion ha
sido 4 a 10 veces menor que la tecnologia convencionalmente empleada en el pais y otros
paises. SMALLVILL S.A.C. es una empresa dedicada a la investigacion aplicada, al
mejoramiento de procesos y al desarrollo de Tecnologias Limpias; esta empresa cuenta con
2 Patentes de Invencién otorgadas y 5 Patentes en tramite, de las cuales 2 estan en plena
aplicacion, 3 estan relacionadas con procesos de mejoramiento de la calidad de agua en
efluentes minero, y 2 con el tratamiento de minerales auriferos. La Planta de Tratamiento del
Tanel Victoria que trata el mayor caudal de agua &cida en el pais fue disefiada por
CONSULCONT en base a una Patente otorgada a SMALLVILL.

SMALLVILL cuenta ademas con infraestructura de Laboratorio de Analisis Quimico y
MetalUrgico, Planta Piloto, Taller mecéanico, Instrumentos de Campo, Perforadora

Geotécnica, vehiculos, etc.

CONSULCONT ha ejecutado Estudios en los ultimos 5 afios por un valor superior a 1 millén
de dolares, y cuenta por ello con un selecto equipo de profesionales y técnicos, que retnen

mas 120 afios de experiencia en los diversos campos de la Ingenieria.

2.1 EQUIPO TECNICO A CARGO DEL PROYECTO

El equipo técnico estara dirigido por el Ing°® MSc Carlos Villachica Le6n, quien retne una
experiencia de mas de 30 afios en el campo de investigacion y desarrollo de procesos
metallrgicos y tecnologias limpias. Ademas cuenta con amplio conocimiento sobre la
problematica socioeconémica, tecnolégica y ambiental de la actividad minera artesanal

aurifera. Los profesionales y técnicos que completan el equipo son :

- Jaime Llamosas Bueno, Ingeniero Metalurgista, 20 afios de experiencia en proyectos
metallrgicos, sera el asistente del Jefe del Proyecto y encargado de la Coordinacion de

Logistica (Lima), Topografia, Planos Autocad, Informe Final.

- Edgard Gonzéles Chirinos, Ingeniero Metalurgista, 10 afios de experiencia en proyectos
metallrgicos, encargado del Control del Proceso, Operacion de Planta Piloto vy

Procesamiento de muestras.
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- Ronald Ramos Jacinto, Bachiller en Metalurgia, 3 afios de experiencia en trabajos de
laboratorio metaltrgico y quimico, encargado del Procesamiento de muestras en el

Laboratorio.

- Ricardo Llamosas Bueno, Técnico Mecanico electricista y conductor profesional de
vehiculos livianos y pesados, 20 afios de experiencia, encargado del mantenimiento
eléctrico, manejo de vehiculos livianos (camioneta) y pesados (camién, cargador frontal,

etc.), es ademas el operador principal del sistema de perforacion SPT.

- Juan Lépez Collachagua, Técnico Mecanico, 30 afios de experiencia en montaje,
construccién y mantenimiento de Plantas Metallrgicas Piloto y Comerciales. Tendra a
su cargo la construccién de equipos auxiliares, montaje y desmontaje de la Planta Piloto

y Anexos, y mantenimiento durante el Pilotaje.

Se adjunta los curriculo Vitae de los profesionales nombrados.

3.0 DESCRIPCION DETALLADA DE LA SITUACION ACTUAL

No obstante el Proyecto propuesto se centra sobre la etapa del tratamiento, el éxito del
mismo repercutird en un beneficio directo o indirecto de las otras etapas del ciclo productivo;

por ello describimos brevemente el proceso integral actualmente practicado.
3.1 EXPLORACION

Los trabajadores artesanales no realizan ningun trabajo relacionado con la determinacién de
las reservas de mineral. Las exploraciones practicadas, cuando se realizan, se hace con
lampas y bateas recogiendo un poco de material aurifero de la parte superficial, que luego se
concentra manualmente para estimar visualmente la concentracion de oro de la zona
considerada. En realidad los comuneros tienen tan poca opcién para cambiar de ubicacion,
debido al suministro de agua, que resulta irrelevante para ellos realizar exploraciones para
una explotaciéon planificada; también la muestra colectada es tan superficial que
probablemente el material ya habra sido explotado para cuando se tenga el resultado; aun si
esta determinacion fuera rapida el nivel de incertidumbre sobre la concentracion en las capas
menos accesibles es tal que resultaria muy arriesgado planificar el minado en base al

mismo.

En vista de lo anterior se presentan las ventajas y limitaciones siguientes :

Gerencia:D/Wordata/Ananea/Propuesta P.Piloto 2004



Proyecto GAMA Pilotaje Planta Clasificacién-Coagulacién CONSULCONT-SMALLVILL

3.1.1 La produccion no puede ser anticipada suficientemente como para servir como

3.1.2

3.1.3

314

3.2

garantia de financiamiento de corto plazo.

La rentabilidad no puede ser garantizada porque se puede tratar sin saberlo zonas
con valor marginal, desperdiciando entonces los recursos como agua, tiempo,

energia y mano de obra.

La explotacién rentable de este yacimiento no depende exclusivamente del contenido
de oro, sino también del consumo de agua que demanda el tratamiento de cada tipo
de material; asi una ley intermedia o alta en una matriz sumamente arcillosa puede
ser menos rentable y menos aceptable que un material de menor ley pero con un
contenido moderado de arcilla, pues esta Ultima permite obtener un efluente sin TSS
y un menor consumo de agua. Los mineros no pueden seleccionar entre estos tipos
de materiales o realizar un minado mas selectivo debido a la ausencia de exploracion

apropiada.

El relave, tanto grueso como fino, se emplaza en sitios seleccionados de acuerdo a
su accesibilidad y facilidad de transporte, antes que basados en el contenido de oro
recuperable del subsuelo. Como resultado se han cubierto con montafias de relaves
areas que probablemente tengan igual o mayor contenido de oro que las zonas
explotadas. El costo de remover el material suprayacente perjudica notablemente la

rentabilidad de su explotacioén.

EXTRACCION DE LA MORRENA

La extraccion de la morrena aurifera se realiza en humedo empleando el agua como

elemento disgregante. Cuando el agua es abundante la productividad, en términos de m®dia,

suele ser alta. En Ananea ese no es el caso, y el uso ineficiente del agua limita seriamente la

productividad. En vista de lo anterior se presentan las desventajas y limitaciones siguientes :

3.21

3.2.2

No se puede llevar un control razonable de la densidad de pulpa del material
alimentado a las canaletas de recuperacion porque la rotura de los bancos de
morrena y su disgregacion, se basa exclusivamente en la accion del agua y requiere

por ello un mayor consumo que el necesario para cernir y concentrar el oro.

Debido al descontrol de la densidad de pulpa la recuperacion de oro se perjudica
notablemente; por un lado ocurren periodos con pulpa de alta densidad que impiden

la sedimentacion de oro fino y mientras que los periodos de pulpa de baja densidad
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3.2.3

3.24

3.25

3.2.6

3.2.7

3.3

promueven el excesivo asentamiento de ganga que reduce la capacidad del lecho de

la canaleta, afecta la recuperacion de oro y ensucia el concentrado.

El descontrol de la densidad de pulpa origina gran variacion del caudal de la pulpa,
afectando entonces la velocidad y el régimen (turbulento/laminar) que influye

decisivamente en la recuperacion del oro.

Debido al método hidraulico de minado empleado, el desarrollo de la explotacion es
mas expansivo que intensivo, y no se explotan los recursos que se encuentran por
debajo del nivel necesario para que la boloneria y relave en general fluya por

gravedad.

También el método empleado favorece el almacenamiento del relave grueso sobre

areas mineralizadas que podrian haberse explotado en otras circunstancias.

La mano de obra empleada es excesiva en términos de horas-hombre/Kg.oro
producido, debido principalmente al trabajo necesario para trasladar la boloneria

residual a un lugar suficientemente alejado del frente de trabajo.

El ciclo de minado es excesivamente largo, al punto de que la etapa de extraccién
solo opera 2 hrs/dia, y el resto del tiempo se dedica a la limpieza y preparaciéon del

frente de trabajo.

PROCESAMIENTO Y REFINACION

Con el sistema de monitores o derrumbamiento incontrolado, actualmente empleado el

caudal de la pulpa oscila notablemente y no esta sujeto a control alguno por parte del

operador; también se tiene una pulpa con alto contenido de arcillas y densidad de pulpa muy

variable. Como consecuencia se presentan las desventajas y limitaciones siguientes :

3.3.1

3.3.2

3.3.3

La velocidad y densidad de pulpa a lo largo del canal oscila entre 1y 3 m/s, y entre

1070 y 1600 g/l, respectivamente. Esta variabilidad perjudica la recuperacién de oro.

No es posible adecuar el régimen hidraulico en las canaletas para maximizar la
recuperacion de oro, porque la pulpa debe desplazarse con suficiente energia para

acarrear las particulas muy gruesas y evitar su acumulacion en el canal.

Los comuneros saben que no recuperan oro fino por alguna de estas razones pero no
saben a ciencia cierta la proporcion de oro que pierden, cual es el tamafio de oro

recuperable, y si la eficiencia de sus canales como recuperador de oro puede ser
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3.34

3.35

3.3.6

3.3.7

3.3.8

3.3.9

3.3.10

3.3.11

3.3.12

mejorada con algunos cambios simples de disefio. En realidad nadie ha establecido

la recuperacion de oro en estas operacion.

La definicion de oro fino esta relacionada con su recuperacion gravimétrica y
depende por ello del sistema empleado en el procesamiento; en los canales de
Ananea el oro que no se recupera puede ser tan grueso como 200 micras (malla 60)
comparado con tamafios recuperables en el orden de 50 micras (malla 270) en

canales con alimentacién controlada y bajo contenido de arcillas.

El contenido de arcilla afecta significativamente la recuperacion de oro fino e
intermedio; cuanto mayor sea el contenido de lamas menor sera la recuperacion de
oro debido a efectos de densidad y viscosidad. En consecuencia la recuperacién no

podra ser mejorada significativamente sino se resuelve el problema de las lamas.

La eficiencia de disgregacion es otro factor importante que limita la recuperacion en el
sistema de monitores y canales; el tiempo de disgregacion antes de que el material
ingrese al canal es inferior a 1 minuto, y entonces una gran parte del canal se emplea
para disgregar la pulpa antes que para recuperar el oro; también el material

rechazado acarrea valores de oro porque no ha sido disgregado completamente.

El consumo de agua por m® de grava explotada, o por gramo de oro recuperado, es
excesivo en esta operaciéon y limita su capacidad de produccién y su productividad;

ello se agrava mas aun por la escasez de agua en la zona.

No se recircula el agua del proceso, no obstante su escasez, debido a la dificultad de

separar las lamas y a la falta de infraestructura para el almacenamiento de éstas.

Los relaves tanto grueso como fino se descargan sin planificacion, y terminan

cubriendo extensas zonas que contienen oro.

El procedimiento para el manipuleo y almacenamiento del relave grueso es

sumamente laborioso y toma la mayor parte del tiempo disponible.

El concentrado aurifero obtenido en esta operacién contiene gran proporcion grava

estéril y lamas que perjudican su posterior amalgamacion.

El procedimiento de coleccién del concentrado es laborioso y requiere un tiempo

prolongado.
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3.3.13 La recuperacion de oro en la amalgamacion podria ser mejorada especialmente de

las particulas finas.
3.3.14 Larecuperacion de mercurio luego de la amalgamacion es baja.

3.3.15 La amalgamacion puede ser reemplazada por métodos metallrgicamente mas

eficientes y ambientalmente mas limpios.
3.4 SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE
El sistema actualmente empleado presentan las desventajas y limitaciones siguientes:

3.4.1 Lainclinacion del talud en el frente de trabajo es excesivamente empinada, y pone en

riesgo la seguridad de los trabajadores. Ya se han reportado accidentes de este tipo.

3.4.2 El contenido de sdlidos en suspension en la pulpa del relave es sumamente elevado
y supera el Limite M&ximo Permisible en varios érdenes de magnitud. El impacto
ambiental que este efluente ocasiona es severo debido a su caudal (mas de 150 I/s) y

a la persistencia de las lamas en varios kildmetros de recorrido.

3.4.3 La disposicion del relave de amalgamacion también ocasiona un impacto cuya

intensidad no ha determinado aun.

3.4.4 El refogado de la amalgama, en la etapa final del tratamiento, constituye un foco de

contaminacion que no ha sido totalmente controlado aun.

4.0 OBJETIVOSY METAS DETALLADAS DEL PROYECTO

El principal objetivo del presente proyecto es comprobar a nivel de Planta Piloto un sistema
de tratamiento de la morrena aurifera que elimine los impactos ambientales relacionados con
los sélidos en suspensién del efluente final y ademas incremente la productividad y nivel de
produccién para permitir una explotacion limpia y rentable con técnicas que puedan ser
asimiladas y aceptadas por los mineros artesanales de Ananea. El sistema propuesto se
denomina "Proceso de Clasificacién y Coagulacién”, su diagrama de flujo para el tratamiento
de la pulpa descargada por las canaletas se muestra en la figura 1; en la figura 2 se muestra

el diagrama de flujo para el tratamiento de morrena seca extraida con cargador frontal.
Las metas que alcanzara el desarrollo del presente proyecto son :

4.11 Muestreo y Balance Metallrgico para determinar los pardmetros de la Operacién

actual : Consumo de agua (m®gr.Au, m®m?3grava); produccién de oro (gr/d); ley
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412

4.13

4.14

4.15

4.16

4.17

4.18

4.19

4.20

4.21

4.22

recuperable de oro (gr/m®); productividad (m*/hombre-dia, gr.Au/hombre-dia); costo
de produccion (US$/gr.Au); calidad del efluente (mg/l); distribuciéon granulométrica

del oro; recuperacion del oro por tamafios; impactos ambientales.

Comprobar a nivel piloto que la tecnologia propuesta obtiene un efluente con una

concentracion de soélidos en suspension menor al Limite Maximo Permisible.

Comprobar a nivel piloto que la tecnologia propuesta permite recircular el agua del

proceso e incrementa la produccién y productividad de la operacion.

Comprobar a nivel piloto la tecnologia propuesta permite incrementar la

recuperacion de oro en general, y la recuperacién de oro fino en particular.

Comprobar a nivel piloto que la tecnologia propuesta permite obtener un sub-

producto de minerales pesados que constituye un valor adicional.

Comprobar a nivel piloto que la tecnologia propuesta permite reemplazar las
operaciones tradicionales para recuperar oro fino por otras metalirgica, econémica

y ambientalmente mas eficientes.

Comprobar a nivel piloto que la tecnologia propuesta permite eliminar el uso del

mercurio reemplazandolo por sistemas ambientalmente aceptables.

Desarrollar y disefiar un sistema para mecanizar parcialmente las operaciones de

eliminacion de escombros y boloneria en las operaciones artesanales.

Desarrollar un sistema de exploracion econdémica y confiable que permita la

planificacion de la explotacién y tratamiento de las morrenas y su financimiento.

Desarrollar y disefiar un sistema que pueda integrar las operaciones individuales de
las cooperativa de modo tal que el sistema propuesto pueda ser implementado en el

corto plazo.

Desarrollar y disefiar un sistema alternativo, a nivel de Ingenieria conceptual, para la
explotacién del yacimiento con un grado de mecanizacion razonable que privilegie
las habilidades de los comuneros antes que el esfuerzo fisico. Este sistema se

basara en el sistema de "Clasificacion y Coagulacion propuesto”.

Capacitar técnicamente a los miembros de la Cooperativa, mediante charlas
tedricas, practicas demostrativas en el Laboratorio y Planta Piloto para que dominen

la metodologia y principios que hacen mas rentable sus operaciones.
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5.0 CONCEPTO Y ESTRATEGIA DEL PROYECTO

Los efluentes de las operaciones en Ananea, tanto artesanales como industriales, han
venido contaminando el entorno con efluentes con alto contenido de TSS durante los ultimos
40 afios. Ninguna operacién minera, asi sea artesanal, es ahora aceptable sino evacua un
efluente que cumpla con las regulaciones ambientales respecto a su contenido de metales
disuelto, grado de acidez y turbiedad (TSS). En consecuencia la continuidad de esta
operacion depende fundamentalmente de su capacidad para implementar un sistema

economico que resuelva este problema ambiental.

Es digno de destacar que tanto la Directiva como los miembros de CECOMSAP, estan
convencidos del impacto ambiental que ocasiona su operacion, y han mostrado una
encomiable disposicion para cooperar en la solucion de este problema. Por otro lado es
contraproducente que empresas con mayor respaldo econémico no hallan mostrado la

misma disposicidn hacia los mismos problemas ambientales.

No obstante, el tratamiento del efluente turbio para reducir su contenido de TSS por debajo
del LMP (100 ppm) implica un costo adicional que dificiimente puede afrontar una empresa
comunal a no ser que dicho tratamiento conlleve una mayor productividad. Por ello nuestra
estrategia para resolver el problema se sustenta en el hecho de que el control de la calidad
del efluente puede ser logrado en forma simultdnea con el incremento de su productividad.

La productividad ser4 mejorada porque :

- El tratamiento propuesto implica la instalacién y operaciéon de un Circuito para la
recuperacion de oro fino (y minerales pesados), que entonces incrementara

significativamente el valor recuperado.

- El tratamiento propuesto implica la recuperacion del agua empleada en el proceso, lo
cual a su vez significa un incremento proporcional en la capacidad de tratamiento en
cada operacion artesanal. Hay que recordar que la limitacion mas seria que tiene la

CECOMSAP para incrementar su produccion es la escasez de agua.

- El tratamiento propuesto implica un grado de mecanizacion moderado tanto en la
extraccidbn como en el procesamiento, que reducirdn el esfuerzo y tiempo que los
comuneros emplean en esta operacién; como consecuencia ellos pueden operar frentes

de explotacion mas amplios e incrementar la produccién al mismo costo.
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- El tratamiento propuesto implica desterrar definitivamente el uso del mercurio en el
procesamiento aurifero, lo que aunado al control de los TSS y al caracter artesanal de la
actividad proporcionara un alto estandar de calidad ambiental y social a esta actividad.
En estas condiciones puede lograrse incentivos econémicos para su produccién aurifera

(fuentes de financiamiento y mejores precios por “oro ecolégico”).

La operacion de la Planta Piloto y Laboratorio en el mismo lugar de operaciones, su
accesibilidad a los miembros de CECOMSAP, la difusion de las técnicas empleadas a nivel
tedrico y préactico, el entrenamiento de los miembros, técnicos o profesionales que ellos
designen, y una comunicacion permanente e identificacién con su problematica por parte de
los miembros de CONSULCONT-SMALLVILL acentuara los lazos de confianza y

colaboracién ya establecidos, facilitando de ese modo el desarrollo armonioso del Proyecto

6.0 ACTIVIDADES PREVISTAS Y CRONOGRAMA DE TRABAJO

Las actividades que se han previsto desarrollar para cumplir con la ejecucion del proyecto

son las siguientes :

1 Aceptacion de la Propuesta
2 Suscripcién del Contrato y Adelanto
3 Visita de Coordinacion a Ananea
4 Transporte de Equipo Lima-Ananea
5 Transporte de Personal técnico Lima-Ananea
6 Instalacion de Equipo de Laboratorio
7 Instalacion de Planta Piloto
8 Evaluacién de Operacion Actual
9 Operacién de la Planta Piloto
9 1 Pruebas de Ajuste
9 2 Pruebas de Clasificacién y Coagulacion
9 3 Prueba de Recuperacion de Oro Fino
9 4 Prueba de Recirculacién de Agua (Minado seco)
10 Trabajo de Laboratorio Metallrgico
10 1 Analisis Granulométrico
10 2 Prueba de Sedimentacion
10 3 Pruebas de Recuperacion Oro Fino
10 4 Determinacion de Sélidos en suspension
10 5 Preparacion de Muestras para Analisis

11 Envio de Muestras a Laboratorio A. Quimico
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12 Trabajo de Laboratorio Quimico

12 1 Analisis directo de Oro

12 2 Disolucién y Andlisis de Oro disuelto

12 3 Analisis de Mercurio y minerales pesados

13 Caracterizacion del Sitio y Técnicas de Exploracion

14 Presentacion del equipo de Trabajo a la CECONSAP

15 Charlas Técnicas a los Comuneros de CECONSAP

16 Précticas Laboratorio y P. Piloto de Comuneros de CECONSAP
17 Desmontaje de Laboratorio y Planta Piloto

18 Transporte de Equipo Ananea-Lima

19 Transporte de Personal técnico Ananea-Lima

20 Presentacion de Resultados Preliminares a CECONSAP

21 Procesamiento de Datos y entrega de Reporte Final a GAMA

El Cronograma de Trabajo se presenta en la tabla 1. Se estima que el desarrollo del proyecto
tomara alrededor de 60 dias contados a partir de la suscripcién del Contrato respectivo y
entrega del adelanto, hasta la elaboracion y entrega del informe Final. El trabajo de Campo

cubrira alrededor de 40 dias.

7.0 RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados que se esperan alcanzar al término del Proyecto son los siguientes :

e Demostrar la viabilidad econémica de explotar las morrenas de Ananea cumpliendo

con los estandares ambientales establecidos por la legislacion vigente.

e Demostrar que esta tecnologia es asimilable por los Comuneros de CECONSAP, y

puede permitir el desarrollo sustentable de su actividad minera.

e Demostrar que la productividad puede ser mejorada notablemente mediante una
mecanizacion racional de las operaciones que reduzca el esfuerzo fisico de los

miembros de CECONSAP y mantenga estandares ambientales aceptables.

e Demostrar que la recirculacion del agua del proceso, la mayor recuperacion de oro y el
mayor nivel de produccion pueden ser logrados conjuntamente con operaciones mas

limpias y seguras.
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8.0

Demostrar que el oro de estas morrenas puede ser recuperado eficiente y

rentablemente sin emplear mercurio, reemplazandolo por tecnologias mas limpias.

Demostrar que los mineros artesanales apropiadamente organizados pueden
competir exitosamente con empresas tradicionales si reciben el apoyo técnico y
orientacion organizativa apropiadas. En el caso particular de Ananea la alternativa
tradicional de empresas tanto estatales (Minero Perld) como privadas nacionales

(VEGSA) e internacionales (Andrade Gutierrez S.A.) no ha sido exitosa.

Potenciar la filosofia ambientalista caracteristica de nuestras Comunidades, mediante

instrumentos técnicos que faciliten su aplicacion practica.

INDICADORES QUE PERMITEN LA EVALUACION DEL
AVANCE Y CUMPLIMIENTO DEL PROYECTO

Los indicadores que pueden ser medidos durante la ejecucion del Proyecto y el periodo post

proyecto, para establecer el avance y grado de cumplimiento de las metas son :

8.1

8.1.1

8.1.2

8.1.3

En la Exploracion

La produccién podra ser anticipada suficientemente como para servir como garantia
de financiamiento de corto plazo. Se podra interrogar a los comuneros para
comprobar que asimilaron las ensefianzas relacionadas con las técnicas de

exploracion.

La rentabilidad podra ser garantizada porque tratar4 zonas con valores aceptables,
maximizando de este modo los recursos como agua, tiempo, energia y mano de obra.
Se podra interrogar a los comuneros para comprobar que asimilaron las ensefianzas

relacionadas con las técnicas de exploracion.

La explotacién rentable de este yacimiento no depende exclusivamente del contenido
de oro, sino también del consumo de agua que demanda el tratamiento de cada tipo
de material; si una ley baja o intermedia en una matriz sumamente arcillosa puede
ser menos rentable que un material de menor ley pero con un contenido moderado de
arcilla, que permite obtener un efluente sin TSS y un menor consumo de agua. Se
podra interrogar a los comuneros para comprobar que asimilaron las ensefianzas
relacionadas con las técnicas de exploracion e influencia de la arcilla en el

tratamiento.
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8.1.4

8.2

8.2.1

8.2.2

8.2.3

8.24

8.25

El relave, tanto grueso como fino, se emplaza en lugares seleccionados de acuerdo a
su accesibilidad y facilidad de transporte, antes que basados en su contenido de oro
recuperable. Como resultado se han cubierto con montafias de relaves areas que
probablemente tengan igual o mayor contenido de oro que las zonas que originaron
esos relaves. El costo de remover el material suprayacente perjudica notablemente la
rentabilidad de su explotacion. Se podra interrogar a los comuneros para comprobar
que asimilaron las ensefanzas relacionadas con las técnicas de exploracién y la

distribucion del oro en el yacimiento.

En la Extraccion de la Morrena

No se puede llevar un control razonable de la densidad de pulpa del material
alimentado a las canaletas de recuperacion porque la rotura de los bancos de
morrena y su disgregacion, se basa exclusivamente en la accion del agua y requiere
por ello un mayor consumo que el necesario para cernir y concentrar el oro. El

consumo de agua sera comparado con la extraccion himeda y extraccion seca.

Debido al descontrol de la densidad de pulpa la recuperacion de oro se perjudica
notablemente; por un lado ocurren periodos de alta densidad que impiden la
sedimentacion de oro fino y por otro lado los periodos de baja densidad permiten el
excesivo asentamiento de ganga que reduce la capacidad del lecho de la canaleta y
afecta la recuperacion de oro. La Evaluacion de la Operacién Actual permitira

confirmar este comportamiento.

El descontrol de la densidad de pulpa origina gran variacion del caudal de la pulpa,
afectando entonces la velocidad y el régimen (turbulento/laminar) que influye
decisivamente en la recuperacion del oro. La Evaluacion de la Operaciéon Actual

permitira confirmar este comportamiento.

Debido al método hidraulico de minado empleado, el desarrollo de la explotacion es
mas expansivo que intensivo, y no se explotan los recursos que se encuentran por
debajo del nivel necesario para que la boloneria y relave en general fluya por
gravedad. La Evaluaciéon de la Operacion Actual permitira confirmar este

comportamiento.

También el método empleado favorece el almacenamiento del relave grueso sobre
areas mineralizadas que podrian haberse explotado en otras circunstancias. La

Evaluacion de la Operacion Actual permitira confirmar este comportamiento.
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8.2.6

8.2.7

8.3

8.3.1

8.3.2

8.3.3

8.3.4

8.3.5

La mano de obra empleada es excesiva en términos de horas-hombre/Kg.oro
producido, debido principalmente al trabajo necesario para trasladar la boloneria
residual a un lugar suficientemente alejado del frente de trabajo. La Evaluacion de la

Operacion Actual permitir4 confirmar este comportamiento.

El ciclo de minado es excesivamente largo, al punto de que la etapa de extraccién
solo opera 2 hrs/dia, y el resto del tiempo se dedica a la limpieza y preparacién del
frente de trabajo. La Evaluacion de la Operacion Actual permitira confirmar este

comportamiento.

Procesamiento y Refinacion

La velocidad y la densidad de pulpa a lo largo de los canales oscilan entre 1y 3 m/s,
y entre 1070 y 1600 g/l, respectivamente. Esta variabilidad perjudica la recuperacion
de oro. La Evaluacion de la Operacion Actual permitird confirmar este

comportamiento

No es posible adecuar el régimen hidraulico en las canaletas para maximizar la
recuperacion de oro, porque la pulpa debe desplazarse con suficiente energia para
acarrear las particulas muy gruesas y evitar su acumulacion en el canal. La

Evaluacién de la Operacién Actual permitira confirmar este comportamiento.

Los comuneros saben que no recuperan oro fino por alguna de estas razones pero no
saben a ciencia cierta la proporcion de oro que pierden, cual es el tamafio de oro
recuperable, y si la eficiencia de sus canales como recuperador de oro puede ser
mejorada con algunos cambios simples de disefio. En realidad nadie ha establecido
la recuperacion de oro en estas operacion. La Evaluacion de la Operacion Actual

permitira determinar la recuperacion en cada fraccion de tamafo.

La definicion de oro fino esta relacionada con su recuperacion gravimétrica y
depende por ello del sistema empleado en el procesamiento; en los canales de
Ananea el oro que no se recupera puede ser tan grueso como 200 micras (malla 60)
comparado con tamafios recuperables en el orden de 50 micras (malla 270) en
canales con alimentacién controlada y bajo contenido de arcillas. La recuperacién en
cada fraccion de tamafio determinada en la operaciéon actual sera comparada con la

obtenida en la Planta Piloto (Seccion Gravimetria).

La recuperacion gravimétrica de oro fino podra ser complementada o reemplazada

con el método inverso de flotacion, dependiendo del contenido presente en esta
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8.3.6

8.3.7

8.3.8

8.3.9

8.3.10

8.3.11

fraccion granulométrica. La recuperacion en cada fraccion de tamafo obtenida en la
operacién actual serd comparada con la obtenida en la Planta Piloto (Seccion

Clasificacién, Tamizado y Flotacion).

El contenido de arcilla afecta significativamente la recuperacion de oro fino e
intermedio; cuanto mayor sea el contenido de lamas menor serd la recuperacién de
oro debido a efectos de densidad y viscosidad. En consecuencia la recuperacion no
podra ser mejorada significativamente sino se resuelve el problema de las lamas. La
recuperacion de oro sera evaluada en la planta piloto con muestras deslamadas y sin

deslamar.

La eficiencia de disgregacion es otro factor importante que limita la recuperacion en el
sistema de monitores y canales; el tiempo de disgregacion antes de que el material
ingrese al canal es inferior a 1 minuto, y entonces una gran parte del canal se emplea
para disgregar la pulpa antes que para recuperar el oro; también el material
rechazado acarrea valores de oro porque no ha sido disgregado completamente. La
Evaluacién de la Operacion Actual permitira determinar la eficiencia de disgregacién

obtenida en las canaletas y su efecto sobre la recuperacion.

El consumo de agua por m® de grava explotada, o por gramo de oro recuperado, es
excesivamente alto en esta operacién y limita la capacidad de produccién y la
productividad de esta operacidn; ello es aln mas grave por la escasez de agua en la
zona. La Evaluacién de la Operacion Actual permitira determinar los indices de

consumo de agua.

No se recircula el agua del proceso, no obstante su escasez, debido a la dificultad de
separar las lamas y a la falta de infraestructura para el almacenamiento de éstas. Los
indices de consumo de agua obtenidos en la Operacion actual serdn comparados con

los que se obtengan en la Planta Piloto.

Los relaves tanto grueso como fino se descargan sin planificacion, y terminan
cubriendo extensas zonas que contienen oro. La Evaluacion de la Operacion Actual

permitira confirmar este procedimiento.

El procedimiento para el manipuleo y almacenamiento del relave grueso es
sumamente laborioso y toma la mayor parte del tiempo disponible. Los indices
obtenidos en la Operacion actual serdn comparados con los correspondientes al

sistema mecanizado.

Gerencia:D/Wordata/Ananea/Propuesta P.Piloto 2004



Proyecto GAMA Pilotaje Planta Clasificacién-Coagulacién CONSULCONT-SMALLVILL

8.3.12

8.3.13

8.3.14

8.3.15

8.3.16

8.4

8.4.1

8.4.2

8.4.3

El concentrado aurifero obtenido en esta operacion contiene gran proporcion grava
estéril y lamas que perjudican su posterior amalgamacion. Los indices obtenidos en
la Operaciéon actual seran comparados con los correspondientes al tratamiento del

concentrado obtenido en la Planta Piloto.

El procedimiento de coleccion del concentrado es laborioso y requiere un tiempo
prolongado. Los indices obtenidos en la Operacion actual seran comparados con los

correspondientes a la coleccién del concentrado obtenido en la Planta Piloto

La recuperaciéon de oro en la amalgamacion podria ser mejorada especialmente de
las particulas finas. Los indices obtenidos en la Operaciéon actual serdn comparados

con los correspondientes al tratamiento del concentrado obtenido en la Planta Piloto

La recuperaciéon de mercurio luego de la amalgamacién es baja. La recuperacién de
mercurio obtenida en la Operacion actual sera comparada con los obtenidos en el

tratamiento del concentrado obtenido en la Planta Piloto.

La recuperacion de oro obtenida con la amalgamacion podra ser mejorada con
alternativas como cianuracion o lixiviacion con tiourea. Los indices obtenidos en la
Operacion actual serdn comparados con los correspondientes al tratamiento del

concentrado obtenido en la Planta Piloto
Seguridad y Medio Ambiente

La inclinacion del talud en el frente de trabajo es excesivamente empinada, y pone en
riesgo la seguridad de los trabajadores. Ya se han reportado accidentes de este tipo.
La asimilacién de los Comuneros de estas medidas de Seguridad podra ser
comprobada mediante interrogatorios; no obstante la practica solo sera reemplazada

por el cambio del método de minado.

El contenido de TSS en la pulpa del relave es sumamente elevado y supera el Limite
Maximo Permisible en varios érdenes de magnitud. El impacto ambiental que este
efluente ocasiona es severo debido a su caudal (mas de 150 I/s) y a la persistencia
de las lamas en varios kilometros de recorrido. El éxito del control de este impacto

podré ser comprobado con los resultados de la operacion de la Planta Piloto.

La disposicion del relave de amalgamacion también ocasiona un impacto cuya

intensidad no ha determinado aln. Los indices de mercurio en los residuos obtenidos
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en la Operacion actual seran comparados con los correspondientes al tratamiento del

concentrado obtenido en la Planta Piloto.

8.4.4 La eliminacion del proceso de amalgamaciéon y el uso de mercurio que ello implica
evitara la contaminacion con este metal. Los indices de mercurio en los residuos
obtenidos en la Operacién actual serdn comparados con los correspondientes al

tratamiento del concentrado obtenido en la Planta Piloto

9.0 ASPECTOS TRANSVERSALES Y COMPLEMENTARIOS

El desarrollo exitoso del Proyecto permitird vislumbrar una Operacion de Explotacion y
Tratamiento rentable y sustentable, que puede mantenerse en el largo plazo si se mantiene
el apoyo técnico hasta que los miembros de CECONSAP hallan sido capacitados
apropiadamente e incorporado el concurso de profesionales técnicos en las areas que se
requieran. El desarrollo de una operacién que no contamina mejorara notablemente las
relaciones de la Comunidad con aquellas Comunidades y Poblaciones que aguas abajo son
los receptores de la contaminacién. La imagen positiva y responsable que CECONSAP
entonces proyecte a la sociedad, podra ser capitalizada para conseguir apoyo financiero
nacional e internacional. La gran extension del yacimiento de Ananea permite a su vez que
muchos pobladores de escasos recursos en el departamento de Puno, pueden congregarse
en asociaciones comunales para acceder a una fuente de trabajo digna y duradera. Por ello
debe promoverse la responsabilidad que todos los involucrados en el desarrollo de este
proyecto tenemos por lograr las metas trazadas, porque el éxito o fracaso del mismo va a
tener una influencia decisiva en el bienestar de un elevado numero de pobladores que no

cuentan en la actualidad con otra fuente de ingresos .

Una vez que se demuestre la viabilidad técnica y econémica del sistema propuesto, se
deberd elaborar un Proyecto de Desarrollo del yacimiento que involucre la opcion de
explotacion por Asociaciones Comunales apoyadas técnicamente, frente a la opcion
tradicional de su explotacion por Empresas. El proyecto de desarrollo tendra una etapa
fundamental de Capacitacion que permita la participacion plena de todos los pobladores
indistintamente del género y edad. El oro es un metal que ademas ofrece la posibilidad de
integracién vertical con produccion de joyas y artesania que incrementarian los puestos de

trabajo y rentabilidad de las operaciones.
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La participacion de las Asociaciones Comunales ofrece una ventaja adicional con respecto al
Cierre de Mina, pues siendo ellos los pobladores del entorno, podran participar activamente
en una rehabilitacion progresiva de los terrenos disturbados y el aprovechamiento de los
terrenos rehabilitados para la agricultura y/o ganaderia. La diversificacion de la actividad
econdmica permitir4 preparar a su vez a la poblacién para los tiempos de crisis de precios o
agotamiento de las reservas. Muy poca de estas acciones pueden ser emprendidas por una
empresa privada que probablemente cerraria la Mina en tiempos de crisis perjudicando a los

trabajadores.

10.0 PRESUPUESTO Y FORMA DE PAGO

El presupuesto requerido para ejecutar el presente proyecto es de : US$30,848.44 + IGV

La forma propuesta de pago, teniendo en cuenta que su ejecucion demanda el traslado de
numeroso equipo y personal técnico desde Lima hasta Ananea, su instalacion y operacién

durante 50 dias, y retorno inmediato., es el siguiente :

e Un adelanto del 60% del monto total, esto es US$18,509.06, a la suscripcion del

respectivo Contrato.

¢ Un pago a cuenta del saldo, equivalente al 30% del monto total, esto es US$9,254.53, a

la entrega del Informe de Avance, a los 40 dias de suscrito el Contrato.
e Cancelacion del saldo final, esto es US$3,084.85, a la entrega del informe Final.

El desagregado del presupuesto se presenta en la Tabla 2.
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