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RESUMEN

Objetivos: Diagnosticar el cumplimiento del Plan de limpieza, la eficiencia de la técnica de
revegetacion empleada y la eficacia del sustrato de cobertura utilizado para la remediacion
de los relaves en las orillas de la laguna Caballococha — Lauricocha. Metodologia: La
investigacion por su finalidad fue aplicada, de nivel explicativa, enfoque cuantitativo con
disefio cuasi experimental. La poblacion, la cancha de relaves acumulada en la zona
adyacente a la laguna y la muestra un area de 1.834,24m?. Resultados: Respecto a la
revegetacion, el 98.44% de las 4 parcelas tuvieron un buen nivel de crecimiento y solo en el
1.56% del &rea revegetada se observo poco crecimiento. Los valores de pH estuvieron en
6,9y 7.2 a los 45 y 90 dias después de las actividades de remediacion. La conductividad
eléctrica mostré que no superaba los 2 dS/m y la concentracion de los metales pesados
evaluados superaron el estdndar de calidad para terrenos de uso agricola. Conclusiones: Se
redujo el pH del suelo en 19,81% en el area revegetada; ademas, la técnica de revegetacion
empleada mejoré el area en un 7,71% v la eficacia del sustrato de cobertura se mejoro entre
10% y 25% después de la aplicacion del Plan de limpieza.

Plabaras claves: plan de limpieza, relaves miners, remediacion de relaves



ABSTRACT

Objectives:  Diagnose the compliance of the Cleaning Plan, the efficiency of the
revegetation technique used and the effectiveness of the cover substrate used for the
remediation of tailings on the shores of the Caballococha lagoon — Lauricocha.
Methodology: The research for its purpose was applied, of explanatory level, quantitative
approach with quasi-experimental design. The population, the tailings material dam
accumulated in the area adjacent to the lagoon and the sample an area of 1,834.24m2.
Findings: Regarding revegetation, 98.44% of the 4 plots had a good level of growth and
only 1.56% of the revegetated area showed little growth. pH values were at 6.9 and 7.2 at 45
and 90 days after remediation activities. The electrical conductivity showed that it did not
exceed 2 dS/m and the concentration of the evaluated heavy metals exceeded the quality
standard for agricultural land. Conclusions: soil pH was reduced by 19.81% in the
revegetated area; in addition, the revegetation technique improved the area by 7.71% and the
effectiveness of the cover substrate was improved between 10% and 25% after the
implementation of the Cleaning Plan

key words: cleaning plan, mining tailings, remediation tailings



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion de la realidad problematica

La actividad minero metalurgica involucra la extraccion y obtencién del recurso mineral y
los relaves son los desechos de las actividades de la concentracion metallrgica. Los relaves
ademas de generar erosion del suelo causan graves dafios no solo la salud de las personas
involucradas en la actividad minero extractiva sino, ademds, a quienes habitan en las

comunidades circundantes

En concordancia con lo anterior, para Rojas (2007), los relaves de las plantas de

concentracion superan en casi dos terceras partes al volumen original de mineral extraido.
Su disposicién requiere de espacios grandes en zonas adyacentes y acondicionadas de forma
tal que se garantice la seguridad. La contaminacion por las aguas residuales proveniente de
las plantas de concentracion, la erosion de suelos y la contaminacion de la atmosfera por las
particulas de estos agentes dispersos en el ambiente generan dafios ambientales, afectan la
salud de las personas y son la causa de conflictos sociales con las poblaciones locales que
tienen en la agricultura y la pequefia ganaderia su medio de vida.

El articulo de Arana, (2009) recoge el caso del derrame de 151 kg de mercurio metalico;
donde mas de un millar de campesinos que no conocian sus efectos toxicos fueron afectados
por este accidente. La consecuencia que provoco la contaminacion con vapor de mercurio a
estas personas donde la mayoria eran nifios y nifias quienes recogieron el mercurio con sus
manos sin contar con ningun implemento de proteccion alguno pues desconocian los efectos
toxicologicos de una llamativa sustancia parecida a plata liquida. A pesar del tiempo
transcurrido, ademas de haber ser contaminados los rios y sus cauces, se afecto la flora y
fauna de la zona ocasionando la alteracion de los ciclos naturales en dicha area. Los efectos
en la salud de las personas, aun subsisten; asi la poblacién sigue reportando temblor corporal,
insomnio, irritabilidad del caracter, pérdida de memoria, fuertes dolores articulares,
sarpullido intermitente, epistaxis 0 hemorragia nasal, desmayos intempestivos, casos de
ceguera y dolores renales intensos

Para Azula (2016), la mineria es muy importante en nuestra economia. En el afio 2017

representé el 62% de las exportaciones. Para el 2018, segun el Ministerio de Energiay Minas
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(2018), represento el 10% del PBI nacional y el 61% de las exportaciones siendo el cobre
quien aporté mas del 50% de las exportaciones del PBI minero metalico. En el ranking
mundial de productores el PerG es el segundo mayor productor de cobre, plata y zinc; el
tercero en estafio, el cuarto de molibdeno y el sexto en oro. En el caso del plomo, ascendio

tres posiciones en el 2018 ubicandose como el tercer mayor productor de plomo.

La mitigacion y restauracion de los pasivos ambientales es responsabilidad directa de las
empresas mineras; entidades como el Organismo de Evaluacion Fiscalizacion ambiental
(OEFA), organo especializado del Ministerio del Ambiente en fiscalizar, supervisar,
controlar temas ambientales. Ademas, el Ministerio el Ambiente y el de Energia y Minas
velan el cumplimiento de la normatividad y las buenas practicas de la actividad y garantizar
por las acciones referidas a la preservacién medio ambiental; sin embargo, a pesar de los
esfuerzos realizados por las auditorias y fiscalizacion de campo por la OEFA, estas no

alcanzan un nivel satisfactorio en el cumplimiento de la normatividad ambiental.

Los procesos de fiscalizacion muestran debilidades tanto por la escasez de recursos humanos
calificados, recursos fisicos insuficientes, infraestructura inadecuada, la limitada
participacion de la comunidad por la falta de informacion y desconocimiento en el

cumplimiento de los compromisos ambientales, entre otros.

Se tiene pues que la contaminacion de relaves mineros, a las que se afiade la ocasionada por
las particulas de polvo, son un peligro tanto por su composicion quimica téxica y su

granulometria.

Romero (2015), sefiala que en el caso de las particulas de polvo, por su tamarfio, al ser
erosionadas por la accién del viento y la lluvia impactan en la salud de las personas y los
animales. Al ser inhaladas ingresan al sistema respiratorio y circulatorio, provocando

lesiones fisioldgicas y neuroldgicas.

La contaminacion por relaves impide parcial o totalmente el proceso de fotosintesis lo que
da lugar a procesos de desertificacién de las tierras por la acumulacion de metales pesados
(Romero, 2015).

Es en las alturas del pais donde, por lo general, se desarrolla la actividad minera y son los

pastos resistentes como el ichu casi, la Unica especie vegetal existente en esas zonas, también



se ven afectadas por la contaminacion. A lo anterior se los efectos del cambio climético y

el calentamiento global
1.2.Formulacién del Problema
1.2.1 Problema General.

¢Se estd cumpliendo con el plan de limpieza que contribuye a la reduccion de la

contaminacion por relaves en las orillas de la laguna Caballococha - Lauricocha?

1.2.2. Problemas especificos

> ¢Se esta cumpliendo con el plan de limpieza que contribuye a la eficiencia de la técnica
de revegetacion empleada para la remediacion de los relaves en las orillas de la laguna

Caballococha - Lauricocha?

> ¢Se esta cumpliendo con el plan de limpieza que contribuye a la eficacia del sustrato de
cobertura utilizado para la remediacion de los relaves en las orillas de la laguna
Caballococha - Lauricocha?

1.3.0bjetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

» Diagnosticar el cumplimiento del Plan de limpieza en la remediacion de los relaves en

las orillas de la laguna Caballococha - Lauricocha.

1.3.2.Objetivos especificos

» Diagnosticar la eficiencia de la técnica de revegetacion empleada para la remediacion de

los relaves en las orillas de la laguna Caballococha - Lauricocha

» Diagnosticar la eficacia del sustrato de cobertura utilizado para la remediacion de los
relaves en las orillas de la laguna Caballococha - Lauricocha.
1.4 Justificacion de la investigacion

Los depositos de los relaves mineros, sin un adecuado tratamiento para su disposicion

generan impactos negativos en el area que circundan, afectando el ecosistema de la zona. La



investigacion se justifica por la necesidad de la remediacion de los pasivos ambientales
generados por los relaves expuestos en las orillas de la laguna Caballococha que han afectado
de forma significativa a la flora y fauna en la cuenca de la laguna de Caballococha. El
seguimiento y el cumplimiento de las acciones del plan de limpieza ejecutado contribuiran

en que paulatinamente pueda recuperar el hébitat deteriorado.

1.5.Delimitacion del estudio

El estudio se delimit6 a un area de la zona circundante a la laguna de Caballococha la cual
tiene un &rea de es de 32,75 Ha. La laguna se ubica en la Region: Huanuco, Provincia:
Lauricocha, Distrito: San Miguel de Cauri en las coordenadas 10° 26" de Latitud Sury 76°
44" de Longitud Oeste.

1.6.Viabilidad del estudio

El estudio fue viable, en términos de la posibilidad de llevarla a cabo en la préctica, pues se
conto con los recursos materiales, humanos y econdmicos disponibles para poder llevarla a

cabo.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

La investigacion de Garcia (2018) se propuso evaluar si la remediacion de los pasivos
ambientales mineros de la ex unidad minera Lichicocha Activos Mineros S.A.C., disminuiria
los lixiviados a la sub subcuenca del rio Santa Eulalia y la cuenca del Rio Rimac. La
poblacién fue las 21 hectareas de exunidad minera Lichicocha y la muestra los pasivos
ambientales de los lixiviados que tenian presencia de metales pesados La técnica empleada
fue recoger informacion de muestra de la calidad del agua en estas cuencas y la
caracterizacion de los pasivos ambienales mineros (desmontes) cuya mineralogia de las
muestras indicaban presencia de minerales sulfurados. La técnica emplada para la
remediacion del material de desmonte fue el movimiento de tierra medine corte y relleno los
que producen angulos mas estables en los taludes de las estructuras de relleno y plataformas
de los depositos de desmontes en funcion directa de las condiciones topograficas de la zona
asi como el cierre, encapsulamiento e impermeabilizacion de bocaminas, piquebocaminay
trincheras y, finalmente extender un manto de top soil y revegetacion por el sembrio del ichu
especie andina y natural de la zona. Los resultados obtenidos pusieron de manifiesto la
recuperacion del color de las aguas. Antes de la remediacion los bordes de las lagunas
presentaban colores amarillentos; después de la remediacién, las aguas fueron mas claras
sin el color aracteristico de las aguas acidas. Asi el potencia de hidrogeno (pH) fue de 6,5 —
9, en los puntos de monitoreo (Laguna Lichis y Laguna Altoandina s/n) cumplian con las
ECA para categoria 3 de agua para riego de vegetales y bebida de animales ya que en la
laguna Lichis el pH fue de 6.85 y en la Laguna Altoandina s/n el pH fue de 6.97. Respecto
a la Laguna Jupay el pH fue de 6.45 el cual no cumlia con los ECA, pero se considero que
en el trascurso de los dias por la no presencia de lixiviados y drenaje &cidos la laguna Jupay
seguramente cumpliria con este parametro. Por otro lado, que el sembrio del ichu de especies
oriundas de la zona como el ichu, dieron mejores garantias del cierre de los pasivos y por

ende un mejor aspecto por la facil adaptacion de esta especie a las condiciones de la zona

Romero (2015), en su investigacion, se propuso como objetivo general del estudio,

determinar la influencia del tratamiento de los relaves mineros contaminados mediante la

plantacion del Kikuyo (graminea), en las minas de la Regién Central del Perd. La

investigacion fue de tipo aplicada, descriptivo, cualitativa, correlacional y de nivel
5



explicativo. Como técnica se recurrio a la entrevista y encuestas a los encargados y operarios
vinculados directamente con el procesamiento quimico de metales y descarga de desechos a

las canchas de relave

Las conclusiones de la investigacion sefialaron que el 100% de los profesionales
encuestados sefialaron conocer que las plantaciones de Kikuyo la cual crece en clima frio y
que, ademas, es susceptible a las heladas y tiene vida prolongada aun cuando no se desarrolla
plenamente en suelos pobres, pero si en fértiles y que si posibilita el tratamiento como
fitoestabilizadora de las canchas de relave en las minas de la Region Central.

La investigacion de Zamalloa (2012), se propuso recuperar los terrenos de relaves en
aquellos taludes remediados mediante el método de la hidrosiembra pues facilita la cobertura
de grandes areas cuando se requiere una cobertura vegetal urgente y que es, ademas, un
sistema adecuado para siembra en taludes y zonas de dificil acceso pudiendo variarse la
densidad de siembra de acuerdo a las necesidades del area. Se experiment6 con la mezcla
de semillas (Rye Grass, Festuca, Dactylis, Trebol rojo Blanco), adhesivo y fibras segun la
dosificacion por hectarea a revegetar Los resultados mostraron que con la hidrosiembra la
vegetacion se establecio en un 20 o 25% mas rapido respecto a otra alternativa de siembra
mecénica o0 manual. Ademas, se demostrd que con este método se pueden alcanzar grandes

alturas en taludes dificilmente accesibles

La ivestigacion de Lopez (2011), se propuso evaluar los niveles de exposicidon al arsénico en
cuerpos receptores del rio Mayoc, en San Mateo — Huarochiri asi como evaluar la presencia
de arsénico en habitantes del distrito de Mayoc. Se hizo una revision bibliogréfica y la
recopilacion de informacidn sobre la zona de Mayoc, de las actividades mineras en la zona
y los depdsitos de relaves por las inspecciones realizadas; se incluyé también los registros
de muestreo y monitoreo en cuerpos receptores, aire, agua y suelos de Mayoc asi como
publicaciones medicas sobre la salud de los pobladores de la zona. Se propuso la
fitorremediacion como procedimiento de limpieza para el control del arsénico disperso en
los suelos de Mayoc y alrededores. Se realizaron pruebas de sorcion (retencidn) de arsénico
en formas de arsenito y arseniato en soluciones acuosas mediante la rizofiltracion. La misma
es una técnica de cultivo en invernaderos con las raices en agua y fitoextraccion que
implicaba la absorcion del arsénico en plantas, mediante el regadio en macetas. Se

recomendd su aplicacion a otros ecosistemas con caracteristicas similares.



La investigacion de Hidalgo et al (2010), se propuso como objetivo general seleccionar las
especies vegetales de mejor adaptacion a las condiciones edaficas y ecoldgicas de la presa
de relaves de la planta concentradora Santa Rosa de Jangas en Ancash, provincia de Huaraz.
El estudio fue de nivel explicativo y tipo aplicado Para la delimitacion del area de ensayo se
establecieron cinco parcelas donde se efectuaron la siembra y/o plantacion de las cinco
especies vegetales seleccionadas

Las especies con los mejores atributos para la remediacion ambiental mediante técnicas de
revegetacion o fitoestabilizacion fueron el 'kikuyo- y el 'ray grass' en asociacion con ‘trébol'.
El 'kikuyo', mostré el mejor comportamiento por su alta tolerancia a condiciones extremas
de clima como sequias, heladas y suelos de baja fertilidad. El “ray grass”, por su amplio
rango de distribucion altitudinal y tolerancia a condiciones extremas de sequias y heladas
mostro los mas altos atributos en nimero de plantas por unidad de superficie y tamafio de
planta con el segundo promedio més alto en asociacion con el trébol en produccion de
biomasa y en cobertura en el suelo y el segundo promedio més bajo en profundidad de raices.
Finalmente, el ‘trébol’, presentd el segundo promedio maés alto en produccion de biomasa,
en asociacion con el ray grass asi como el tercer promedio més alto en cobertura de suelo, el
cuarto promedio mas alto en profundidad de raices, el quinto promedio més alto en diametro
de tallo y el promedio mas bajo en nimero y tamafio de plantas. En los trabajos de
revegetacion se la utilizé asociada con el “ray grass”, por su alta capacidad de fijar nitrégeno
atmosférico para mejorar la fertilidad del suelo. Las especies con los mejores atributos para
la remediacion ambiental a través de técnicas de revegetacion o fitoestabilizacion, en orden
de prioridad, fueron el 'kikuyo- y el 'ray grass' en asociacion con el 'trébol’ pues ambas son

perennes y presentan un amplio rango de distribucion térmica y altitudinal.
2.2. Bases teoricas

El Perd, tiene una ancestral tradicion minera y nuestra geografia es prodigiosa en recursos
minerales. La actividad minera ha contribuido al desarrollo economico de las zonas de
influencia donde desarrolla sus actividades, asi como al crecimiento de la economia del pais
por la generacion de divisas por la exportacion de minerales; sin embargo, son conocidos los
impactos que la mineria ocasiona en el entorno. Los casos mas dramaticos son la Oroya y
Cerro de Pasco por los efectos de una actividad desarrollada por las practicas “viejas épocas”

aunque, afortunadamente, parece que ahora estas practicas ya son caducas (Aquino 2017).



Para hacer frente a los pasivos ambientales generados por las operaciones mineras, se tienen

diversas herramientas de gestion ambiental referidas a técnicas tendientes a su remediacion

y una legislacion ligada al cumplimiento de estas exigencias. Entre algunas de estas tenemos

a:

v
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Ley 26842, Ley de Salud.

Ley 26821. Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos
Naturales,

Ley 27314, Ley General de Residuos Solidos

Ley No 27446, Ley del Sistema Nacional de la Evaluacién de Impacto Ambiental

Ley No 28271, Ley que Regula los Pasivos Ambientales de la Actividad Minera.

Ley No 28611, Ley General del Ambiente

Ley No 28090, Ley que regula el Cierre de Minas

Ley No 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
modificada por la Ley No 30011

Ley 29338, Ley de Recursos Hidricos.

Decreto Supremo No 016-93-EM - Reglamento para la Proteccion Ambiental en la
Actividad Minero Metalurgica

D.S. 002-2008-MINAM Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para cursos de agua
superficial

D.S. 003-2009-EM. Reglamento de Pasivos Ambientales de la Actividad Minera.

D.S. 010-2010-MINAM. Limites Maximos Permisibles para efluentes liquidos de
actividades minero metaldrgicos

D.S. 031-2010 S.A. Reglamento de la calidad del agua para consumo humano
Disposiciones para la implementacion de los Estdndares Nacionales de Calidad
ambiental (ECA) para Agua aprobado por Decreto Supremo No 023-2009-MINAM.
Resolucidn Jefatural No 202-2010-ANA que aprueba la clasificacion de cuerpos de agua
superficiales y marino-costeros, modificada por R.J. No 489-2010-ANA.

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire - D.S. No 074-
2001-PCM.

Estandares de Calidad Ambiental para Aire, D.S No 003-2008-MINAM.

D.S. No 085-2003-PCM, Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido.



v’ Estrategia Nacional de la Diversidad Bioldgica del Pert aprobada por Decreto Supremo
No 102-2001-PCM.
v" Reglamento de Ley General de Residuos Solidos - D.S. No 057-2004-PCM y sus

modificatorias,

Todas estas normas buscan establecer medidas que se deben adoptar a fin de poder
devolverle a la naturaleza un ecosistema lo mas parecido a lo existente antes de que se

iniciara la actividad minera.

El articulo 2° de la Ley 28271, “Ley que regula los Pasivos Ambiéntales de la Actividad

Minera” (2004) , define a los pasivos ambientales como:

Aquellas instalaciones, efluentes, emisiones, restos o depoésitos de residuos
producidos por operaciones mineras, en la actualidad abandonadas o inactivas y
que constituyen un riesgo permanente y potencial para la salud de la poblacion, el

ecosistema circundante y la propiedad™.

En esa medida, el objetivo de lo que viene a ser plan de cierre de una mina busca rehabilitar
el &rea utilizada o perturbada por la actividad minera para que la misma alcance
caracteristicas de ecosistema compatible con un ambiente saludable y adecuado para el

desarrollo de la vida y la preservacion paisajista

Lo anterior, va ligado, como lo sefialan Cedron (2013) y (Benavides 2012) con el concepto
de la propuesta sobre la Nueva Mineria del Siglo XXI; esto es: no solo rehabilitar los pasivos
ambientales producidos, sino convertirlos en activos que generen valor sostenible en el
tiempo y se proyecten mas alla de la vida de la mina, generando el desarrollo de otras
actividades sostenibles en el tiempo y compatibles con la vocacion productiva agricola,

ganadera y minera de las regiones donde se desarrolla esta actividad.

A lo anterior se une el enfoque del desarrollo sustentable el cual se aplica al desarrollo socio-
econdmico. Este concepto se acufia a partir del informe ‘“Nuestro Futuro Comun” ONU
(1987), cuando se preparaba la Conferencia Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo de
la Organizacion de las Naciones Unidas. En este informe preparado por la Comision Mundial
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo define al desarrollo sustentable como la capacidad
de satisfacer las necesidades del presente sin comprometer las capacidades de las

generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades.



El concepto agrupa tres dimensiones: sostenibilidad ambiental, social y econdmica,
contraponiendo el problema de la degradacién ambiental que tan frecuentemente acomparia
el crecimiento econdmico y, al mismo tiempo, la necesidad de ese crecimiento para aliviar

la pobreza.

2.3. Marco conceptual
2.3.1. Pasivos ambientales mineros

Sotomomayor (2016), sefiala que las actividades minero metaldrgicas subterraneas o de tajo
abierto, generan residuos diversos como: los botaderos o depositos de desmontes, los
depdsitos de relaves que constituyen las principales fuentes de contaminacion de los lechos
de rio, pilas de lixiviacién, generacion de aguas &cidas de las instalaciones de planta
concentradora, descarga de sedimentos, residuos metallrgicos; a ello se afiaden, los residuos
provenientes de las instalaciones de talleres de mantenimiento, subestaciones eléctricas,
estaciones de combustible, instalaciones de campamentos y oficinas, rellenos sanitarios entre
otros. Estos residuos generan impactos tanto en la salud y la calidad de vida de las
poblaciones aledafas, ademas de la contaminacion del suelo, agua, flora y fauna y el

ecosistema en general.
Los riesgos dependeran de las caracteristicas de los residuos, su magnitud e intensidad. Asi,
las concentraciones de metales pesados al contacto con el cuerpo receptor pueden provocar

dafos irreversible.

Una aproximacion a las consecuencias que puede ocasionar la activida minera, se recoge en

la matriz de los componentes de las actividades mineras y sus posibles impactos (tabla 2).
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Tabla 1.

Matriz de identificacion de impactos de pasivos ambientales mineros: Inestabilidad geotécnica (I1G), Drenaje
acido (DA), Erosion de suelos (ES), Emision de polvos (EP), descarga de sedimentos (DS), Riesgo de
accidentes (RA), Alteracion de paisaje (AP) y Efectos a la comunidad (EC).

TT—— G DA ES EP DS RA AP EC

Botaderos de X X X X X
desmontes
Depositos de
relaves
Pilas de
lixiviacion
Labores
subterraneas
Labores de tajo
abierto
Residuos
industriales
Instalaciones de
plantas X X
Abandonadas
Instalaciones de
campamento y X
oficinas
Chatarras de
equipos X X
y maquinarias

Fuente: Tomado de Sotomayor (2016)

X X X X
X X X X

X
X
X
X
X
X

2.3.2. Relaves mineros

La Guia Ambiental Para el Manejo de Relaves Mineros (2011), define a los relaves como el
deshecho mineral sélido de tamafio entre arena y limo provenientes del pr/oceso de
concentracion que son producidos, transportados o depositados en forma de lodo

Rojas (2007), refiriéndose a los relaves sefiala que estos son, por lo general, los desechos
provenientes de procesos metaltrgicos como la flotacion, la cianuracion y el carbén de pulpa
que se da a los minerales que poseen contenido de metales preciosos como Au, Ag, o metales

basicos como Cu, Pb, Zn entre otros minerales.

Estos procesos varian en funcién al mineral tratado en planta y las operaciones de
procesamiento de las particulas. Dentro de los principales problemas que generan los relaves

estan:

» Presencia de solidos en suspension y metales disueltos
» Reactivos que provienen de las plantas concentradoras.

» Generacion de aguas 4cidas y lixiviacion de metales a largo plazo.
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» Requerimiento de grandes areas de superficie para su almacenamiento

Su tratamiento y disposicion requiere de un area lo suficientemente amplia para su
almacenamiento, el cual se dificulta por la dificil geografia de dificil acceso en la que se

ubican los asientos mineros

El yacimiento de la Compafiia minera Raura, se ubica en la cumbre de las montafias de la
Cordillera Occidental Andina, por lo que no es facil encontrar un area apropiada para
almacenar grandes volumenes de relaves, usandose las depresiones naturales como depo6sitos
que no garantiza los efectos que pudieran causar por no haber una adecuada disposicion de

los mismos.

Tipos y caracteristicas de los relaves

Respecto a los tipos de relaves, estos tienen una amplia variedad de caracteristicas fisicas de
manera que su generalizacion es dificil. Esto se complica ain mas, si se considera que los
relaves de cualquier tipo de mineral pueden diferir sustancialmente, de acuerdo con el
proceso de la planta y la naturaleza de la roca mineralizada.

Para la Guia Ambiental Para el Manejo de Relaves Mineros (2011), ademas de los relaves

provenientes de procesos metalurgicos, hay otras fuentes como:

» Los desmontes de las minas: roca extraida durante el minado para asi acceder al
mineral.

» Los residuos de pilas de lixiviacion: provienen de un tipo de extraccién mineral que
consiste en que sea al mineral, chancado o no, se le afiade soluciones de cianuro para oro

o &cido sulfurico para cobre por medio de una irrigacion superficial o por infiltracion

» Las escorias: provienen del enfriamiento de los residuos fundidos derivados de la
fundicion de concentrados de metales basicos

» Los lavaderos de oro: se producen por operaciones de dragados de oro y, con menos

frecuencia, en el dragado de minerales de estafio.

» Relaves de JIG: son producidos por la separacion gravimétrica, casi siempre en

combinacion con la molienda en las operaciones auriferas comunes.
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» Otros como la: pre concentracion y la concentracion gravimétrica.

En la Unidad minera de Raura, los relaves son, mayormente de plomo-zinc, y, en menor
medida, de cobre y se encuentran asociados. Con frecuencia, son extraidos conjuntamente
0, algunas veces, en combinacion con la plata y la concentracion en la planta de refinacion

se realiza por el método de flotacion diferencial de espuma con un pH ligeramente alcalino.

Para la Guia Ambiental para el Manejo de Drenaje Acido de Mina (2007), un problema que
afecta los depositos de relaves de la mineria poli metalica es la oxidacion de sulfuros,
especialmente la pirita, cuando estadn presentes en la roca mineralizada. Se oxida con la
presencia de oxigeno libre produciendo condiciones de acidez, el mecanismo bésico de esta
reaccion es la combinacion de metal sulfuroso con agua y oxigeno para producir un

hidréxido de metal y &cido sulfarico.

Respecto a los efluentes liquidos de los relaves, Rojas (2007), sefiala que la naturaleza
liquida de los relaves no puede ser considerada en forma separada de las caracteristicas
quimicas del efluente liquido asociado a la planta; en esa medida, el disefio de los depositos
de relave debe estar influenciado no solo por la naturaleza de los sélidos sino, también, por
los efluentes y se requiere un conocimiento general de los constituyentes quimicos del

efluente de la planta.

2.3.3. Clases de efluentes

La Guia Ambiental Para el Manejo de Relaves Mineros (2011), sefiala que los procesos en
las plantas concentradoras se inician con el chancado del mineral proveniente de la mina
hasta reducirlos a tamafios de particula a los que se afiade la flotacion, involucran

alteraciones quimicas del mineral.

La flotacion que opera sobre el principio de que las particulas individuales que contienen el
mineral que se desea extraer se hacen receptivas selectivamente a pequefias burbujas de aire
que se adhieren a estas particulas y las elevan a la superficie de un tanque agitado luego, se
agregan una variedad de quimicos organicos que pocas veces son de mayor preocupacion en
el efluente de la planta, pues tienen bajas concentraciones y comparativamente baja
toxicidad; sin embargo, el ajuste el ajuste del pH durante la flotacion tiene efectos
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significativos sobre los constituyentes inorganicos del efluente de la planta, y su efecto es
acentuado si se utiliza una lechada alcalina o acida.

Los constituyentes quimicos mineraldgicos de la roca mineralizada son los factores mas
importantes en la determinacion de la naturaleza quimica del efluente de la planta y el ajuste
que se hace del pH durante el tratamiento de flotacion libera algunos de esos constituyentes
de la roca madre. Es pues el pH, un indicador atil de los constituyentes en el efluente de la

planta y en tal sentido pueden ser definidas varias categorias de efluentes los que son:

pH NEUTRAL.: Es producida por operaciones de lavado o separacion por gravedad, donde
el pH no es sustancialmente alterado. Los constituyentes quimicos en el efluente seran
primariamente limitados los de la roca madre que son solubles en un pH neutral. Los niveles

de sulfatos, cloros, sodio y calcio pueden ser algo elevados para efluentes de esta clase.

pH ALCALINO: Incrementando el pH del efluente trae como resultado concentraciones

elevadas de sulfatos, cloruros, sodio y calcio entre otros.

pH ACIDO: Disminuyendo el pH se levantan los niveles de equilibrio de muchos
contaminantes metalicos y los efluentes acidos pueden mostrar niveles altos de
constituyentes cationicos como hierro, manganeso, cadmio, selenio, cobre, plomo, zinc y
mercurio, si estd presente en la roca madre. Los efluentes &cidos también exhiben
concentraciones elevadas de aniones como sulfatos y/o cloruros. Los efluentes de los
desechos liquidos de las plantas de concentracion de bajo pH son los que ocasionan los

mayores problemas en los suelos y la aguas.

2.3.4. Técnica de Remediacion de relaves
La publicacion de Volke et al (2002) y la investigacion de Lopez (2011) sefialan que las
tecnologias de remediacion se pueden clasificar de diferentes maneras, en base a los

siguientes principios:
(i) por la estrategia de remediacion: Son tres las estrategias basicas que se pueden usar

sea separadas 0, en conjunto, para remediar la mayoria de los sitios contaminados. Estas

son.
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v Destruccién o modificacion de los contaminantes. Este tipo de tecnologias busca
alterar la estructura quimica del contaminante apropiada para el tratamiento de

residuos cuya naturaleza es principalmente, organica y combustible.

v’ Extraccion o separacion. Los contaminantes se extraen y/o separan del medio
contaminado, aprovechando sus propiedades fisicas o quimicas (volatilizacion,
solubilidad, carga eléctrica) utilizando soluciones de lavado o extractoras y a los
procesos combinados. Las mas conocidas son: Soil Washing, Soil Vacuum, Soil

Venting

v' Aislamiento o inmovilizacién del contaminante. Los contaminantes son
estabilizados, solidificados o contenidos con el uso de métodos fisicos o quimicos.

El suelo es tratado con un agente que lo encapsula y lo aisla.

ii) por el lugar en que se realiza el proceso de remediacion: se distinguen dos tipos

de tecnologia

a) Rehabilitacion in situ: “Son las aplicaciones en las que el suelo contaminado es
tratado, o los contaminantes se remueven del suelo contaminado sin necesidad de
excavar el sitio. Se realizan en el mismo sito en donde se encuentra la

contaminacion”.

a) Rehabilitacion ex situ: Este tipo de tecnologias requiere de excavacion, dragado o
cualquier otro proceso para remover el suelo contaminado antes de su tratamiento
que puede realizarse en el mismo sitio o fuera de él. La tabla 3 resume las ventajas y

desventajas de la remediacion in situ y ex istu.
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Tabla 2.
Ventajas y desventajas de las tecnologias de remediacion, in situ y ex situ

INSITU EXSITU
Ventajas »  Permiten tratar el suelo sin - Menor tiempo de tratamiento
necesidad de excavar ni - Més seguros en uniformidad: es posible
transportar omogeneizar y muestrear periédicamente
> Potencial disminucién de
costos
Desventajas - Mayor tiempo de tratamiento - Necesidad de excavar el suelo
- Pueden ser inseguros en - Aumento en costos e ingenieria
uniformidad: heterogeneidad en para equipos
las caracteristicas del suelo - Debe considerarse la manipulacién
- Dificultad para verificar la del material y la posible
eficacia del proceso exposicion al contaminante

Fuente: Volke S, y Velasco Trejo J. (2002). Tecnologias de remediacion para suelos contaminados

Respecto a las técnicas de remediacion de rehabilitacion in situ tenemos las siguientes:

a) Estabilizacion fisica mediante el tendido del talud y muro de contencion al pie del

talud.

Tendido del Muro

RELLENO

DEPOSITO
DE RELAVE

Figura 1. Estabilizacion fisica.
Fuente: FONAM — Fondo Nacional del Ambiente Perd, 2015
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Figura 2. Estabilizacion fisica.
Fuente: FONAM — Fondo Nacional del Ambiente Pert, 2015

b) Estabilizacion hidrolégica mediante obras civiles, canales de coronacion con efectivo

sistema de descarga. Disefios de los sistemas de drenaje superficial y subdrenaje.
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Figura 3. Estabilizacion hidrologica
Fuente: FONAM — Fondo Nacional del Ambiente Pera, 2015

17



c) Revegetacion, coberturay vegetacion de los taludes de las relaveras,

desmontes y zonas erosionadas.

= Geomembrana: Impermeabilizar o
encapsular los relaves

= Geotextil: Protege la geomembrana.

= Sustrato (Caliza): Funciona como filtro
de aguas que atraviesen el top soil.

= Tierra de Cultivo- Top Soil: Sustento
de la revegetacion.

= Pastos nativos
= Césped de puna
= Festuca
= Calamagrostis

Cobertura Tipo |

TRITANY

Tierra de cultivo
030m

Sustrato (fitro)
020m

Geotexdil (proteccion)
Geomembrana

Deposito de relaves

Figura 4. Revegetacion de relaves
Fuente: FONAM — Fondo Nacional del Ambiente Peru, 2015

iii) Por el tipo de tratamiento

» Tratamientos bioldgicos (biorremediacion). Utilizan las actividades metabdlicas de

ciertos organismos (plantas, hongos, bacterias) para degradar (destruccion), transformar

o remover los contaminantes a productos metabdlicos inocuos.

» Tratamientos fisicoquimicos. Este tipo de tratamientos, utiliza lo que son propiedades

fisicas o quimicas de los contaminantes o el medio contaminado para destruir, separar o

contener la contaminacion.

» Tratamientos térmicos. Utilizan calor para incrementar la volatilizacion (separacion),

quemar, descomponer o fundir (inmovilizacion) los contaminantes en un suelo.

Tabla 3.

Ventajas y desventajas de las tecnologias de remediacion

Ventajas

Desventajas

Tratamientos
bioldgicos

- Son efectivos en cuanto a
costos

- Son tecnologias méas
benéficas para el ambiente

- Los contaminantes
generalmente son destruidos
- Se requiere un minimo o
ningun tratamiento posterior
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- Requieren mayores tiempos de
tratamiento

- Es necesario verificar la toxicidad
de intermediarios y/o productos

- No pueden emplearse si el tipo de
suelo no favorece el crecimiento
microbiano



Tratamientos  Son efectivos en cuanto a Los residuos generados por

fisicoquimicos costos técnicas de separacion, deben
- Pueden realizarse en tratarse o disponerse: aumento en
periodos cortos costos y necesidad de permisos
- El equipo es accesible y no - Los fluidos de extraccion pueden
se necesita de mucha energia aumentar la movilidad de los
ni ingenieria contaminantes: necesidad de
sistemas de recuperacion
Tratamientos Es el grupo de tratamientos mas
térmicos costoso

Fuente: Volke S, y Velasco Trejo J. (2002). Tecnologias de remediacion para suelos contaminados

2.3.5. Revegetacion de relaves

Para Garcia (2018), la vegetacion tiene un papel importante en los ecosistemas pues, no
solo es parte del paisaje sino que, influye de forma directa en el balance hidrico, la
biodiversidad o la estabilidad fisica del terreno siendo una cobertura vegetativa que se
perpetle a si misma y es el método preferido para la proteccion contra la erosion por largo

tiempo de las superficies de los relaves.

La publicacién de la Fundacion Chile (2011), sefiala que la fitorremediacidn es un proceso
que utiliza plantas para remover, transferir, estabilizar, concentrar y/o destruir
contaminantes. Se utiliza para contaminantes de tipo organico e inorganico en suelos, lodos

y sedimentos y puede aplicarse tanto In Situ como EXx Situ.

Segln Diaz (2010), la cobertura vegetal es muy importante pues protege al suelo de la
erosion ocasionada por el viento y el agua. En el caso de suelos descubiertos la cobertura se
realiza mediante la siembra o trasplante (revegetacion) de plantas acordes con los

ecosistemas de la zona.

La publicacién de la Direccion General de asuntos ambientales mineros (2007), sefiala que
la revegetacion de las rocas de desmontes y canchas de relaves, busca reducir la
contaminacion por lixiviados en areas donde se han depositado los relaves e integrarlas al
entorno ecoldgico y paisajistico proporcionandoles las condiciones ecosistémicas que
potencialmente lo dejarian apto para otros usos y que el objetivo de la revegetacion es cubrir
el 100% del area tratada; en esa medida, la revegetacién, toma unos 5 afios, en los que no
estan permitidos el ingreso de personas ni animales al area de trabajo, ademas, el manejo
apropiado de un sitio revegetado es critico debido a su sostenibilidad a largo plazo (durante

por lo menos 4 afnos).
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Junto con el muestreo de vegetacion, debe hacerse observaciones de la perdida de suelo por

la erosion edlica e hidrica. Si la erosion no se controla, la vegetacion establecida no sera

exitosa, se perdera el costo inicial de la rehabilitacion y el sitio perturbado requerira un nuevo

tratamiento

Ventajas del Uso de la Vegetacion

>

>

>

>

Multifuncional
Relativamente economica

Se autorepara

Es visualmente atractiva

» Ayuda el medio ambiente

» Larevegetacion con plantas nativas es un elemento muy importante

2.3.6- Limitaciones que se tiene el uso de plantas en programa de revegetacion de

X/
L X4

coberturas de relaves y rocas de desmonte

Dificultad para el establecimiento de la vegetacion en caso de pendientes altas.

Escasez de semilla en el mercado local. Es dificil conseguir semilla particularmente de
especies nativas.

Susceptibilidad a quemas que es una practica comun en la zona altoandina..
Susceptibilidad a las sequias, particularmente las especies introducidas son exigentes en
aguay requieren de riego para un buen establecimiento.

Baja resistencia a la socavacion

Lentitud de germinacién y crecimiento

Se tiene menos experiencia

Con frecuencia son retiradas por los animales, pues representan su alimento

Las ovejas no permiten el buen establecimiento de la vegetacion, ellas arrancan el

pasto ocasionando dafios graves a la planta y dejando descubierto el suelo, el cual

luego es dafiado por la erosion. Se debe prohibir el ingreso de estos animales a las areas

revegetadas.
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2.3.7- Proceso de Revegetacion de Coberturas de Relaves y Rocas de Desmonte

Comprende las siguientes actividades:

» Determinacion del uso de la tierra en la etapa previa como en lo que vendria a ser la

actividad post minera.

» Retiro, almacenamiento y mejoramiento de lo que vienen as ser tanto las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo utilizado para la revegetacion de coberturas de

rocas de desmonte y relave

» Seleccion de las especies de plantas a ser utilizadas en los programas de revegetacion de

coberturas de relaves y rocas de desmonte.

» requerimientos de suelo
» requerimientos de clima

» principales métodos de propagacion
2.3.8.- Manejo y monitoreo de las tierras revegetadas

El manejo apropiado de un sitio revegetado es critico debido a que se pretende su
sostenibilidad a largo plazo y se estima que esto toma, por lo menos, 4 afios. Ello va a
implicar hacer muestreos de la vegetacion y hacerse observaciones de perdida de suelo
debido a la erosion edlica e hidrica. Si la erosion no se controla, la vegetacion establecida no
serd exitosa, se perdera el costo inicial de la rehabilitacion y el sitio perturbado requerird un
nuevo tratamiento. La frecuencia de medicién también es variable y dependera del parametro
monitoreado.Respecto a los criterios a emplear en la seleccion de los equipos adecuados para

el monitoreo, se estableceran los siguientes:

Rango y precision de las mediciones
Efecto del tiempo

Mantenimiento del campo

Tipo de suelos

Capacidad de registro

N N N R

Método de instalacion
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v" Radio de mediciones
v' Efecto de la salinidad

v Costo de adquisicién del equipamiento de monitoreo

2.4. Definiciones conceptuales

Canchas de relaves: Depositos denominados como canchas o tranques usadas para colocar
los relaves de operaciones mineras. Su principal funcién es permitir el tiempo suficiente para
que los residuos de metales pesados se sedimenten o para que el Cianuro se filtre o
“destruya” antes que el agua sea reciclada nuevamente en el molino o tratada antes de ser

descargada en la cuenca local.

Capacidad de uso del suelo™ se refiere al potencial de un suelo como recurso para

desarrollar diferentes cultivos y formas de agricultura.

Conductividad eléctrica del suelo: Determina la salinidad del suelo. Para ello, se toma una
relacién suelo: agua (1:1) utilizando 100 g de suelo al que se afiade 100 ml de agua destilada,
la suspension suelo se deja reposar durante 15 minutos y se registra la lectura mediante un

conductimetro calibrado.

Cuerpo receptor: Es el ecosistema donde tienen o pueden tener destino final los residuos
peligrosos ya tratados por operaciones de eliminacion. No se consideraran cuerpos

receptores, las plantas de tratamiento ni de disposicion final.

Dafio ambiental o impacto ambiental negativo: cualquier modificacién adversa de los
procesos, funciones, componentes ambientales o la calidad ambiental (sean elementos
abioticos o bioticos). en efectos practicos, el impacto ambiental negativo corresponde a

degradacion ambiental

Dafio ambiental (real o potencial): alteracion material en las especies (cuerpos biéticos) y
a la salud de las personas: puede ser generado directamente producto de la contaminacion

ambiental

Diversidad Bioldgica.- Se refiere a la variacion de los organismos vivos provenientes de
fuentes como los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos. Incluye la

diversidad de cada especie y de los ecosistemas
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Efluente: Descarga directa de aguas residuales al ambiente, su concentracion de
contaminantes es medida a través de los Limites Maximos Permisibles (LMP).

Estandares de calidad ambiental (ECA): medida para fijar el nivel de concentracion de
los elementos, sustancias o parametros fisico quimicos y bioldgicos, presentes en el aire,

agua o suelo, y que no son un riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente.

Fuentes de contaminacion: Es el lugar de donde un contaminante es liberado al ambiente.
Las fuentes de contaminacion pueden ser fuentes puntuales o fijas, asi como fuentes

dispersas o de area y también fuentes moviles.

Impacto Ambiental: Es la alteracion de algunos de los componentes del ambiente,
provocada por la accion de un proyecto. El “impacto” es la diferencia entre qué habria pasado

con la accién y que habria pasado sin ésta.

Limite Maximo Permisible (LMP): “es la medida de la concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos. quimicas y bioldgicos. que caracterizan a un
efluente 0 una emision, que al ser excedida causan o puede causar dafios a la salud, al

bienestar humano y al ambiente”.

Metales pesados: son aquellos elementos quimicos que presentan una densidad igual o
superior a 5 g/cm3 cuando estan en forma elemental, o cuyo numero atbmico es superior a
40 incluyendo a los metales alcalinos y alcalinotérreos. Ambientalmente abarca elementos
de transicién (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb 'y Zn) al igual que metaloides (As y Sbh) por tanto no
son todos metales.

Monitoreo ambiental: Comprende la recoleccion, analisis, y evaluacién sistematica y

comparable de muestras ambientales en determinado espacio y tiempo.

Pasivos ambientales mineros (PAM): Los Pasivos Ambientales Mineros son los dafios no
compensados producidos por una determinada empresa al medio ambiente a lo largo de su

ciclo de vida (exploracion, construccion, operacion y cierre).

pH. Se define como el logaritmo negativo de la concentracion de iones hidrogeno: pH = log

1/[H+] = - log [H+], mide la actividad de los iones hidrogenos; esto significa que a una
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mayor concentracion de iones hidrégeno tendremos que el pH sera méas bajo. Asi un pH bajo

indica alto grado de acidez

Plan de descontaminacion de suelos. Instrumento de gestion ambiental que tiene por
finalidad remediar los impactos ambientales originados por una o varias actividades pasadas
o0 presentes en los suelos. Los tipos de acciones de remediacion que se podran aplicar, sola

0 en combinaciones, son:

acciones de remediacion para la eliminacion de los contaminantes del sitio,
acciones para evitar la dispersion de los contaminantes,

acciones para el control del uso del suelo, y

YV V VYV V

acciones para monitoreo del sitio contaminado.

La presentacion del Plan de Descontaminacion de Suelos no exime a la organizacion de

elaborar y presentar los otros documentos de gestion ambiental propios de la actividad.

Puntos de Exposicion. Lugares donde es posible encontrar presencia de contaminantes y
donde los receptores, a través de alguna via, pueden entrar en contacto con los medios

contaminados (medios de contacto).

Relaves.- Los relaves son generalmente los desechos de mineral solido de tamafio entre
arena y limo provenientes del proceso de tratamiento de concentracion metallrgica que se
da a los minerales con contenido metalico como el Au, Ag y metales basicos como el Cu,

Pb, Zn, entre otros, que son producidos, transportados o depositados en forma de lodo.

Remediacion. Tarea o conjunto de tareas a desarrollarse en un sitio contaminado con la
finalidad de eliminar o reducir contaminantes, a fin de asegurar la proteccion de la salud

humanay la integridad de los ecosistemas.

Revegetacion.- Tiene por finalidad el restaurar la cobertura vegetal de aquellas zonas en las
que se interviene. Se basa en aprovechar las caracteristicas de la vegetacion de cada zona
recuperando la estructura y composicion similares a las que existian anteriormente.

Riesgo.- Probabilidad o posibilidad de que un contaminante pueda ocasionar efectos
adversos a la salud humana, en los organismos que constituyen los ecosistemas o en la
calidad de los suelos y del agua en funcion de las caracteristicas y de la cantidad que entra

en contacto con los receptores potenciales, incluyendo la consideracion de la magnitud o
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intensidad de los efectos asociados y el nimero de individuos, ecosistemas o bienes que,
como consecuencia de la presencia del contaminante, podrian ser afectados tanto en el

presente como en escenarios futuros dentro del uso actual o previsto del sitio.

Suelo contaminado.- aquel cuyas caracteristicas quimicas fueron alteradas por la presencia
de sustancias contaminantes depositadas por la actividad humana, segun lo establecido en el
D.S. N° 002-2013-MINAM.

Tecnologia de tratamiento: implica cualquier operacion unitaria o la serie de operaciones
unitarias que alteran la composicion de una sustancia peligrosa o contaminante a través de
acciones quimicas, fisicas o bioldgicas de manera que reduzcan la toxicidad, movilidad o

volumen del material contaminado.

Tecnologias de remediacién de suelos y/o aguas subterraneas: abarcan todas aquellas
operaciones que tienen por objetivo reducir la toxicidad, movilidad o concentracion del
contaminante presente en el medio mediante la alteracién de la composicion de la sustancia

peligrosa o del medio a través de acciones quimicas, fisicas o bioldgicas.

2.5. Formulacion de la hipétesis

2.5.1. Hipdtesis general

» Ha: El cumplimiento del plan de limpieza contribuye a la remediacion de los relaves en

las orillas de la laguna Caballococha - Lauricocha.

2.5.2. Hipotesis especificas

» El cumplimiento del Plan de limpieza contribuye en la eficiencia técnica de revegetacion
empleada para la remediacion de los relaves en las orillas de la laguna Caballococha -

Lauricocha.

» El cumplimiento del plan de limpieza contribuye en la eficacia del sustrato de cobertura
utilizado para la remediacion de los relaves en las orillas de la laguna Caballococha -

Lauricocha.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico
3.1.1. Tipo de investigacion

El estudio fue aplicado.

3.1.2. Nivel de investigacion

La investigacion fue de nivel explicativo.

3.1.3. Disefio

El estudio se basé en un disefio experimental del tipo cuasiexperimental, dado que la
investigacion buscé probar como la variable plan de limpieza influye en la remediacion de

los relaves de la laguna.

La formula utilizada fue la siguiente:

O x O

Donde:

X = Variable independiente (Plan de limpieza)

O1 = Mediciones pre test (antes) de la variable dependiente

0O2= Mediciones pos test (después) de la variable dependiente

3.1.4. Enfoque

El estudio por su enfoque fue cuantitativo
3.2. Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

El estudio se delimité a la laguna de Caballococha, ubicada a 4573 msnm y que forma parte
del conjunto de cuerpos de aguas que constituyen la cuenca de la laguna Lauricocha. El
area total de la laguna es de 2,75 Ha y su volumen es de 3 579 762 m®. La misma fue el
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depdsito de relaves de la plata concentradora, con el paso del tiempo, ha formado, una
cancha de relaves de aproximadamente 80.000m? en gran parte de la zona adyacente de la

laguna.
3.2.2 Muestra

En relacion a la muestra de estudio, los trabajos se realizaron en un area de 1.834,24m? a
orillas de la Laguna Caballococha. El &rea en referencia corresponde a una muestra no

probabilistica.
3.3. Operacionalizacion de variables e indicadores

Los detalles referidos a la operacionalizacion de las variables se muestran en la tabla adjunta.
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Tabla 4

Cuadro de operacionalizacién de variables e indicadores

VARIABLES

DEFINICION

DIMENSIONES INDICADORES

Variable independiente.

PLAN DE LIMPIEZA

Variable dependiente

REMEDIACION DE
LOS RELAVES

Conjunto de actividades a ser
implementadas a fin de cumplir con los
criterios ambientales especificos para
conservar el ambiente y mejorar la
calidad de vida del entorno
contribuyendo a evitar la generacion de
conflictos PARA mantener una buena
relacion con la poblacién involucrada

Los relaves son los desechos toxicos
subproductos de procesos mineros y
concentracion de  minerales; la
remediacion de estos se relaciona con el
conjunto de procesos a través de los
cuales se recupera las condiciones y
caracteristicas naturales de ambientes
que han sido objeto de dafio
restaurandolo a un estado que no sea una
amenaza para la salud humana, flora,
fauna y ecosistema

Avance del area de limpieza (m?)

CUMPLIMIENTO DEL
PLAN DE LIMPIEZA

Area total a ser limpiada (m 2)

Area total revegetada en buen estado (m?)

Area total revegetada (m 2)

TECNICA DE
REVEGETACION
EMPLEADA

pH del suelo, conductividad eléctrica

EFICACIA DEL

SUSTRATO DE
COBERTURA
UTILIZADO

% Concentracion de metales pesados
en el suelo

Fuente: Autoria propia
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Los detalles de las matrices de consistencia y de coherencia se muestran en los

anexos 1y 2.
3.4. Ubicacion geogréfica del lugar de estudio

Las instalaciones mineras se ubican en la localidad de Raura, entre las coordenadas
10° 26" de Latitud Sury 76° 44"de Longitud Oeste, entre los 4300 m.s.n.m. a 4800
m.s.n.m. El Plan de limpieza y remediacion de los relaves se delimitd a un area de

1.834,24 m? adyacente a las orillas de la Laguna Caballococha (figuras No 19 y 20)

donde se ubica la planta concentradora de la Unidad Minera Raura.

[ el

Figura 5. Lugar del estudio (foto 1)
Fuente: Galeria fotogréfica de la empresa

Fuente: Galeria fotografica de la empresa
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. Lalaguna Caballococha se ubicaa 4,573 m.s.n.m., en la Provincia de Lauricocha,
Distrito de San Miguel de Cauri, Departamento de Huanuco.

SR

7

HHydro-Geo—:

Figura 7. Plano Laguna de Caballococha

Fuente: Galeria fotogréfica de la empresa.

Tareas previas

De modo inicial, se evalud la estrategia para la limpieza del terreno circundante en

las orillas de la laguna Caballococha. Se determin6 que en las zonas aridas seria

sembrado ichu y rye grass; sin embargo, dado que el relave estd a mas de 1m

respecto a la orilla, se adaptaron herramientas de uso manual para su retiro,
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dotandose al personal equipos de proteccion personal (EPP) y dispositivos de

anclaje para los trabajos cercanos a fuentes de agua.

Figura 8a. Zonas adyacentes a la orilla Laguna Caballococha
Fuente: galeria fotogréfica de la empresa

Relave a mas de 1m de la orilla

Figura 8b. Zonas adyacentes a la orilla Laguna Caballococha
Fuente: galeria fotografica de la empresa
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-

Figura 8c. Zona proyectada para la colocacion de totora
Fuente: Galeria fotografica de la empresa

Figura 8d. Zona proyectada para la colocacion de totora
Fuente: Galeria fotografica de la empresa

La tarea relacionada con la limpieza del area a revegetar implico la preparacion
previa del terreno y del sustrato para la revegetacion asi como el trasplante de la
especie seleccionada evaluando su desarrollo. Ademas, se elabord la matriz de
identificacion y evaluacion de aspectos ambientales (anexo 3) y el Plan de manejo
ambiental (anexo 4) tomando como referencia los formatos que para dicho fin ha
establecido la compafiia minera. Para disponer el material de relave, se establecio
un punto de acopio inicial (figura 24 ay 24 b) y su posterior traslado a la presa de
relaves de Nieve Ucro 1l a 4,557.080 m.s.n.m. (figuras 25 ay 25 b).
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Figura 9 a. Zona transitoria de acopio de relaves
Fuente: galeria fotografica de la empresa

Figura 9 b. Zona transitoria de acopio de relaves
Fuente: galeria fotografica de la empresa
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Figura 10a. Presa de disposicion de relaves Nieve Ucro Il
Fuente: galeria fotogréafica de la empresa

Figura 10b. Presa de disposicion de relaves Nieve Ucro Il
Fuente: galeria fotografica de la empresa

Plan de limpieza

Para el seguimiento del avance en el area del plan de limpieza y remediacién de los
relaves expuestos, se dividio el area 1.834,24 m? donde se ejecut6 el Plan de
limpieza. Se establecieron 4 parcelas 458.55 m? distribuyéndose los equipos de

trabajo a cargo de las actividades operativas.
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Se procedio asi para evaluar el grado del cumplimiento del plan de limpieza como
producto del avance efectuado por cada equipo respecto a tareas como: actividades
limpieza previa del terreno, traslado del material de relave, preparacion del sustrato

y el trasplante de la especie seleccionada.

Figura 11a. Actividades de limpieza y preparacion del terreno
Fuente: galeria fotogréafica de la empresa

Figura 11b. Actividades de limpieza y preparacion del terreno
Fuente: galeria fotografica de la empresa

Los avances en el cumplimiento de las actividades del plan limpieza se midieron
durante 4 semanas considerando los dias efectivamente laborados por semana (6
dias). Los datos referidos a los avances de cada equipo de trabajo y se muestran en
la tabla No 6.

Debemos sefalar que los terrenos donde la Compafiia desarrolla sus actividades,
cubren un area de 615 Ha, los que corresponden a lo que fue la Hacienda Quichas
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423.8 Ha) y el fundo Antacallanca (191.2 Ha) los que se adquirieron por
expropiacion; en esa medida el Plan de limpieza solo abarco las parcelas del terreno

circundante a la laguna de Caballococha.

3.4.1. Tecnicas empleadas Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Acciones previas

El uso de la tierra sefiald el tipo y las practicas de revegetacion especificas que se
siguieron. El terreno adyacente a la laguna de Yanacocha, segin el Sistema de
Clasificacion de Tierras segin su Capacidad de Uso Mayor MINAGRI (2009),
pertenece al grupo P: tierras para pasto y a la clase P3; esto es, un terreno de una
calidad agroldgica baja para extensiones aptas para pastos naturales localizadas en

las regiones alto andinas principalmente, sobre 3 500 m.s.n.m.

Seleccion de especies: Se busco una especie nativa alto andina como el ichu (Stipa
ichu) que tolera las altas concentraciones de metales del sustrato y acumula los
metales en las raices o tejidos subterrdneos. Esto le permite lograr la mejor
estabilizacion posible del sustrato de interés. Esta adaptada al clima local y es capaz
de soportar las heladas con un bajo requerimiento de agua, es tolerante a la sequia

y es inocua para el medio ambiente.

Limpieza y acondicionamiento del area. Implicé recoger el material de desecho

de area a ser limpiada y revegetada.

\ 2

Figura 12: Tareas de limpieza y acondicionamiento

Fuente: galeria fotografica de la empresa
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a) Descompactacion del suelo: Por la acumulacion de relaves el suelo estaba
compactado y era un sustrato poco apto para el crecimiento del icho. Se hizo la

descompactacion del mismo con picos, zapapicos mejorandose las condiciones

fisicas del suelo, en textura y capacidad de infiltracion.

Figura 13: Descompactacion del suelo

Fuente: galeria fotogréafica de la empresa

figura 14: Acondicionamiento material de relave

Fuente: galeria fotogréafica de la empresa

b) Sustrato de cobertura de los relaves en las areas descompactadas:

Comprendié la reconformacion del suelo superficial por incorporacién de una
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d)

capa de materia organica (top soil), para el mejoramiento de las propiedades
fisicas, quimicas bioldgicas del suelo con fines de revegetacion. Esta actua
como una barrera que disminuye la tasa de evaporacion, evitando el rapido

desecamiento del suelo.

El sustrato de cobertura lo formé una mezcla de tierra agricola zarandeada, turba
agricola desmenuzada y zarandeada y arena gruesa mezcladas de manera
uniforme en proporcion de 1,5: 1,0: 0,5 respectivamente. El sustrato se tenia
una reaccion ligeramente acida, rica en materia organica, nitrogeno y fosforo;

pobre en potasio y libre de problemas de salinidad.

conformacién de las capas: Se dispusieron cuatro capas encima del area de la

playa de relave de la laguna utilizada como area a ser revegetada:

v Primera capa, 10 cm de mezcla compactada de relave y cal agricola.

v Segunda capa, 5 cm de cal agricola compactada.

v’ Tercera capa, 10 cm de arcilla finamente zarandeada y compactada.
(Impermeabilizante).

v’ Cuarta capa superior expuesta, 20 cm de sustrato.

Sembrio del material de revegetacion: Dado que los pastos nativos de zonas
altoandinas de la familia graminea como el ichu tienen semillas de un muy bajo
poder germinativo y su propagacion es mediante propagacion asexual; la
propagacion de la especie utilizada se hizo por el trasplante de esquejes 0
hijuelos generalmente enraizados los que se sacaron de plantas madres que
habian tenido un buen crecimiento y desarrollo y se encontraban bien
conformadas. La siembra fue en hileras en contra de la pendiente para ir

progresivamente logrando la cobertura total del area seleccionada.
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figura 15: Acondicionamiento del material para sembrio

Fuente: galeria fotografica de la empresa

figura 16: Actividades de sembrio

Fuente: galeria fotogréafica de la empresa

figura 17: Panoramica del avance tareas de sembrio

Fuente: galeria fotografica de la empresa

3.4.2. Descripcion de los instrumentos

» Las fichas de registro, que recogieron la data de los indicadores a evaluar
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» Para las tareas de limpieza y actividades operativas: palas, picos, sacos de yute,

ld&minas de polietileno biodegradables

» Equipos para la medicion del pH, conductividad eléctrica, y equipos de

laboratorio para valorar el contenido de metales pesados.

3.5. Técnicas para el procesamiento de la informacion

Analisis descriptivo

En el procesamiento y anélisis de la informacion de los indicadores de las variables,
se utilizo la informacion de campo generandose tablas con los resultados obtenidos.
El procesamiento de los datos, consistio en realizar el analisis descriptivo, para
ambas variables. Los resultados obtenidos con la estadistica descriptiva se han

basado en los datos obtenidos en el campo como parte de las actividades ejecutadas
Analisis inferencial

Debiéndose verificar las hip6tesis de investigacion; esta contrastacion se llevo a
cabo con herramientas estadisticas como el software SPSS version 25 para el

desarrollo del analisis inferencial.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Avance del area de limpieza

La tabla No 5 adjunta, recoge detalles de los avances en la limpieza efectuada por
los diferentes equipos operativos en cada una de las parcelas en el rea donde se ha

ejecutado el plan de limpieza y remediacién de los relaves expuestos

Area con limpieza culminada (m?)
area total a ser limpiada (m?)

Tabla 5
Avance del area de limpieza

Parcela % de Parcela % de Parcela % de Parcela % de

Dias A (m?  superficie B(m?  superficie C(m?  superficie D (m?  superficie

Sem. 1 112.10 24.45% 114.13 24.89% 113.10 24.66% 115.10 25.10%
Sem. 2 117.13 25.54% 115.10 25.10% 116.10 25.32% 114.13 24.89%
Sem. 3 116.17 25.33% 114.10 24.88% 117.25 25.57% 114.17 24.90%
Sem. 4 113.15 24.68% 115.22 25.13% 112.10 24.45% 115.15 25.11%
TOTAL  458.55m? 458.55m? 458.55m? 458.55m?

Fuente. Autoria propia

4.2. Area total revegetada en buen estado

La vegetacion tiene un papel muy importante en los ecosistemas pues, ademas de
ser parte del componente estético del paisaje, influye de modo directo en el
establecimiento del balance hidrico, la biodiversidad o en la estabilidad fisica del
terreno y es una de las medidas que han demostrado una mayor eficacia en el control
de la erosion hidrica y edlica a la que se expone un suelo o material, dandole un

valor afadido a la tierra.

En el caso del Stipa ichu, pasto nativo altoandino, fue la especie utilizada con fines
de revegetacion. Es una especie rastica que se adapta muy bien a suelos de textura
franco, muy pobres en nutrientes con pH menores a 5.5 y cuyas raices se desarrollan
a escaza profundidad (0 — 15 cmts) y soporta muy bien las heladas y se desarrolla
entre los 3500 a 5000 m.s.n.m. La expresion referida al indicador para evaluar el

area revegetada en buen estado se muestra en la expresion
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La evaluacion del estado del area revegetada, se hizo semanalmente, en cada una

de las parcelas de los diferentes equipos de trabajo conformados.

Area total revegetada en buen estado (m°)

area total revegetada (m?)

La programaciéon de las mismas se inici0 dos semanas después de haberse
culminado las actividades de revegetacion. La tabla No 6 adjunta recoge el
consolidado del area revegetada en buen estado (figura 18 ay 18b ).

Tabla No 6
Area revegetada en buen estado

Caracteristicas de la Area parcela (m?) Superficie (%)

revegetacion A B C D A B C D
Cultivo en buen estado 453.25 451.86 450.79 44976 98.84%  98.54%  98.31%  98.08%
Se observa poco
crecimiento (m?) 5.30 6.69 7.76 8.79 1.16% 1.46% 1.69% 1.92%

TOTAL 458.55 45855 45855  458.55 100% 100% 100% 100%

Fuente: Autoria propia

figura 18a: Evaluacion del crecimiento &rea revegetada

Fuente: galeria fotografica de la empresa
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figura 18b: Evaluacion del crecimiento &rea revegetada

Fuente: galeria fotografica de la empresa

4.3. Variable dependiente

Los indicadores de la variable dependiente son el pH, la conductividad eléctrica y
concentracion de metales pesados. Estan referidos al monitoreo de calidad de
suelos, toman como referencia los limites permisibles de los estandares de calidad
ambiental para suelos (ECA) D.S. No 011-2017-MINAM (anexo 5), para el disefio

y la aplicacidn de instrumentos de gestion ambiental.

La tabla 7 recoge detalles de los valores guia de referencia para los indicadores
considerados en la investigacion, en tanto que la tabla 8 muestra los hallazgos por
los muestreos y analisis efectuados.

Tabla7
Indicadores de referencia ECA para suelos

Limite de Valor guia ECA por uso de suelo

Indicadores Método Unidad deteccion  Categoria 6 (suelo extractivo)

Fisicoquimicas

pH EPA 150.1 valor pH 0,1 6,5-8,5
Conductividad Eléctrica  EPA 120-1 uS/em 0.1 <2000
Inorgénicos Valor guia ECA Suelo Extractivo
Metales pesados EPA 3050 mg/Kg 12420 ((Cﬁ(\js))
(As, Cd, Pb) EPA 3051 (peso seco) 800 (Pb)

Fuente: Valores guia: Decreto supremo 011-2017-MINAM del 01/12/2017.

NOTA: Suelo extractivo: Suelo en el cual la actividad principal que se desarrolla abarca la
extraccion y/o aprovechamiento de recursos naturales (actividades mineras, hidrocarburos, entre
otros) y/o, la elaboracién, transformacién o construccion de bienes.
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Respecto a la capacidad de uso mayor de las tierras en el area de influencia de la
Unidad Minera, estas son tierras aptas para pastos y tierras de proteccion. Las areas
con potencial para pastos tienen una calidad agrologica media a baja con limitacion
principalmente por el factor edéfico, topografico, drenaje y climético y las tierras
de proteccion presentan fuertes limitaciones edaficas y topogréficas por lo que no

permite el desarrollo de actividad agricola alguna

La compafiia tiene como politica el desarrollar un seguimiento sostenido respecto
al monitoreo de la calidad de los suelos en toda la zona del &mbito geografico donde

desarrolla sus actividades.

Para ello tiene establecidas 27 estaciones de monitoreo en las que se hace un
seguimiento del estado de la flora y fauna (aves, mamiferos, anfibios y reptiles)
presentes en las estaciones de la Cuenca Lauricocha (anexo 3). Estas estaciones,
ademaés, efectian mediciones de las concentraciones de cianuro libre, cromo
hexavalente, bifenilos policlorados (PCB), fraccién de hidrocarburos F1(C6-C10),
fraccion de hidrocarburos F2(>C10-C28), fraccion de hidrocarburos F3(>C28-
C40), Hidrocarburos aromaticos (PAHS), compuestos organicos volatiles (VOCs)

y metales pesados en suelos.

4.3.1 Indicadores de la variable independiente
pH del suelo
Mide la actividad de los iones hidrogenos; esto es: a una mayor concentracion de

iones hidrogeno tendremos que el pH serd mas bajo el cual indica alto grado de

acidez la cual es nociva para los suelos.

La tabla adjunta (tabla 8) recoge el detalle de las mediciones efectuadas respecto a
los valores del pH las que se hicieron con el inicio de las actividades de remediacion

y las que se efectuaron a los 45y, 90 dias después de culminadas estas actividades
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Tabla 8
Indicadores de pH

Valores iniciales en las parcelas

Indicador A B C D

pH (al inicio) 6,7 6,6 6,9 6,9
Valores después de la revegetacion

Indicador A B C D

pH (a 45 dias) 6.8, 6.7 7.1 7.0

pH (a 90 dias) 7.0 6.9 7.0 7.2

Fuente: Autoria propia
Conductividad eléctrica

Determina la salinidad del suelo; donde una vez preparada la muestra se registra la
lectura mediante un conductimetro calibrado. La tabla 10 adjunta recoge el detalle
de las mediciones efectuadas.

Tabla 9
Conductividad eléctrica del suelo

Indicador Valores iniciales en las parcelas
(dS/m)
A B C D
conductividad (al inicio) 188 1987 1984 1989
A B C D

conductividad (a 45 dias) 129 1990 1994 1995

conductividad (a 90 dias) 139 1998 1996 1998

Fuente: Autoria propia

Concentracién de metales pesados en el suelo

La toma de muestras y el monitoreo de los indicadores de calidad de suelo se realizé
en la zona de trabajo llevandose a cabo las mediciones de las concentraciones de
metales pesados en las instalaciones de la empresa tomando como referencia
métodos normalizados cefiidos a la normativa nacional e internacional vigente.

Tabla 10
Concentracidn de metales pesados

Valor guia ECA — por uso de suelo Categoria 6

Indicadores Unidad .
(suelo extractivo)

Fisicoquimicas

pH valor pH 6,5-8,5
Conductividad Eléctrica uS/em <2000
INORGANICOS
Metales pesados mg/Kg 140 (As)
( As, Cd, Pb) (peso 22 (Cd)
T seco) 800 (Pb)

Fuente: Autoria propia
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De los resultados obtenidos tenemos que, respecto a la calidad del suelo, en la zona
del proyecto, el valor del pH del suelo vario de un rango entre 6,7 a 6.9 al inicio a
u valor entre 7 a 7,2 en lecturas a los 90 dias después de la revegetacion estan

disponibles.

Con relacion a la conductividad eléctrica la lectura mostré que esta no supera los 2

dS/m, por lo que el suelo es clasificado como ligeramente salino

Respecto a la concentracion de metales pesados, los valores obtenidos para los
elementos evaluados (arsenico, cadmio y plomo) superaron el estandar de calidad

para uso agricola.

Estos valores guardan relacion con las que reportan las estaciones de monitoreo de
la cuenca Lauricocha, en particular con los de la estacion de monitoreo m5-a/3.6.cs;
circundante a la zona de limpieza y cuya ubicacion esta entre las coordenadas UTM
WGS 84-zona:18l

De los resultados obtenidos podemos sefialar que el suelo en la zona circundante a

la laguna de Caballococha es de baja calidad.
4.4. Analisis inferencial

Prueba de normalidad de datos

Ha: Los indicadores de la variable dependiere no siguen una distribucion normal

Ho: Los indicadores de la variable dependiere siguen una distribucion normal

Tabla 11.

Prueba de normalidad de los indicadores de la variable dependiente

Situacion pH Conductividad Arsénico Cadmio Plomo

Antes N 8 8 8 8 8
Z de Kolmogorov-Smirnov 441 ,634 ,498 ,597 ,649
Sig. asintot. (bilateral) ,990 ,816 ,965 ,868 , 794

Despues N 8 8 8 8 8
Z de Kolmogorov-Smirnov ,616 ,546 522 ,591 ,481
Sig. asintot. (bilateral) ,842 ,927 ,948 ,876 ,975

a. Ladistribucion de contraste es la Normal.
Fuente: Autoria propia
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La tabla 12 muestra los niveles de significancia de la distribucion normal de los
indicadores de la variable dependiente, antes y después de la aplicacién del plan de
limpieza, los cuales son mayores al 5%, por lo que no existe evidencia estadistica
para rechazar la hipotesis nula. Por lo que se puede concluir que todos los
indicadores siguen una distribucion normal. Asimismo, la prueba estadistica a
emplear para probar las hipotesis de investigacion seré la prueba T Student para

muestras independientes.
Hipotesis general

Ho: El cumplimiento del plan de limpieza no contribuye a la remediacién de los

relaves en las orillas de la laguna Caballococha - Lauricocha

Ha: El cumplimiento del plan de limpieza contribuye a la remediacion de los relaves

en las orillas de la laguna Caballococha - Lauricocha

Tabla 12.

Estadistica descriptiva del pH del suelo antes y después del plan de limpieza

o ) o Error tip. de
Situacion N Media Desviacion tip. )
la media
pH Antes 8 8,6875 ,88671 ,31350
Después 8 6,9625 ,15980 ,05650

Fuente: Autoria propia

La tabla 13 muestra que el pH del suelo ha reducido en un 19,81% después de la
aplicacion del plan de limpieza en el area seleccionada, por lo que se puede concluir
que el Plan de limpieza contribuye a la remediacion de los relaves en las orillas de

la laguna Caballococha — Lauricocha.
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Tabla 13.
Estadistica inferencial del pH del suelo antes y después del plan de limpieza

Prueba de Levene
para la igualdad de

Varianzas Prueba T para la igualdad de medias

95% Intervalo de

Error  confianza para la

Sig.  Diferencia tipo. de la diferencia
F Sig. T gl (bilateral) de medias diferencia Inferior Superior
pH Se han 13,002 ,003 5,415 14 ,000  1,72500 ,31855 1,04178 2,40822
asumido
varianzas
iguales
No se han 5,415 7,454 ,001  1,72500 ,31855 ,98096 2,46904
asumido
varianzas
iguales

Fuente: Autoria propia

La tabla 14 presenta el analisis inferecial realizado al pH del suelo antes y despues
de la aplicacion del plan de limpieza en el area seleccionada, el cual muestra un
nivel de significancia menor al 5%, por lo que se rechaza la hipotesis nula,
concluyendo que el Plan de limpieza contribuye en la remediacion de los relaves

en las orillas de la laguna Caballococha - Lauricocha.

Hipotesis especfica 1

Ho: El cumplimiento del Plan de limpieza no contribuye en la eficiencia técnica de
revegetacion empleada para la remediacion de los relaves en las orillas de la

laguna Caballococha — Lauricocha.

Ha: El cumplimiento del Plan de limpieza contribuye en la eficiencia técnica de
revegetacion empleada para la remediacion de los relaves en las orillas de la

laguna Caballococha — Lauricocha.
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Tabla 14.

Estadistica de la eficiencia técnica de revegetacion antes y después del plan de limpieza

Error tip. de la

Situacion N Media Desviacion tip. )
media
Conductividad Antes 8 2162,50 148,204 52,398
Después 8 1995,38 2,615 ,925

Fuente: Autoria propia

La tabla 15 muestra que la técnica de revegetacién ha mejorado en un 7,71%
después de la aplicacién del plan de limpieza en el area seleccionada, por lo que se
puede concluir que el Plan de limpieza contribuye en la eficiencia técnica de

revegetacion empleada para la remediacion de los relaves en las orillas de la laguna
Caballococha — Lauricocha.

Tabla 15.
Estadistica inferencial de la eficiencia técnica de revegetacion antes y después del plan de limpieza

Prueba de
Levene para
la igualdad
de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de
Error tip. confianza para la
Sig.  Diferencia dela diferencia
F  Sig. T gl (bilateral) de medias diferencia Inferior Superior
Conductividad Sehan 5,664 ,032 3,189 14 ,007 167,125 52,406 54,725 279,525
asumido
varianzas
iguales
No se 3,189 7,004 ,015 167,125 52,406 43,220 291,030
han
asumido
varianzas
iguales

Fuente: Autoria propia

La tabla 16 presenta el andlisis inferencial realizado a la eficiencia técnica de
revegetacion antes y despues de la aplicacion del plan de limpieza en el area
seleccionada, el cual muestra un nivel de significancia menor al 5%, por lo que se
rechaza la hipotesis nula, concluyendo que la aplicacion del Plan de limpieza
contribuye en la eficiencia técnica de revegetacion empleada para la remediacion

de los relaves en las orillas de la laguna Caballococha — Lauricocha.
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Hipotesis especfica 2

Ho: El cumplimiento del plan de limpieza no contribuye en la eficacia del sustrato
de cobertura utilizado para la remediacion de los relaves en las orillas de la

laguna Caballococha — Lauricocha.

Ha: El cumplimiento del plan de limpieza contribuye en la eficacia del sustrato de
cobertura utilizado para la remediacion de los relaves en las orillas de la laguna

Caballococha - Lauricocha.

Tabla 16.

Estadistica descriptiva de la concentracion de metales pesados en el suelo antes y después del plan
de limpieza

Situacion Media Desviacion tip. Error tip. de la

N media

Arsénico Antes 8 151,88 14,623 5,170
Después 8 136,25 8,345 2,950

Cadmio Antes 8 24,38 4,470 1,580
Después 8 18,38 1,768 ,625

Plomo Antes 8 931,25 65,124 23,025
Después 8 793,75 55,016 19,451

Fuente: Autoria propia

La tabla 17 muestra que la eficacia del sustrato de cobertura ha mejorado entre 10%
y 25% después de la aplicacion del plan de limpieza en el area seleccionada, por lo
que se puede concluir que el Plan de limpieza contribuye en la eficacia del sustrato
de cobertura utilizado para la remediacion de los relaves en las orillas de la laguna

Caballococha - Lauircocha.
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Tabla 17.

Estadistica inferencial de la eficacia del sustrato de cobertura antes y después del plan de limpieza

Prueba T para la igualdad de medias

95% Intervalo de
Error tip. confianza para la

Sig. Diferencia  dela
F Sig. t gl  (bilateral) de medias diferencia Inferior Superior
Arsénico Se han 1,755 ,207 2,625 14 ,020 15,625 5953 2,858 28,392
asumido
varianzas
iguales

No se ha 2,625 11,122 ,023 15,625 5953 2,541 28,709
asumido
varianzas
iguales

Cadmio Se han 13,307 ,003 3,530 14 ,003 6,000 1,700 2,355 9,645
asumido
varianzas
iguales
No se ha 3,530 9,137 ,006 6,000 1,700 2,164 9,836
asumido

\varianzas

iéuale§

Plomo  Se han 1,132 ,305 4,562 14 ,000 137,500 30,141 72,854 202,146
asumido
varianzas
iguales
No se ha 4,562 13,620 ,000 137,500 30,141 72,684 202,316
asumido
varianzas

iguales

Fuente: Autoria propia

La tabla 17 presenta el anélisis inferecial realizado a la eficacia del sustrato de
cobertura de revegetacion, es decir, de la concentracion de metales pesados en el
suelo, antes y despues de la aplicacion del plan de limpieza en el area seleccionada,
el cual muestra un nivel de significancia menor al 5%, por lo que se rechaza la
hipotesis nula, concluyendo que la aplicacion del Plan de limpieza contribuye en la
eficacia del sustrato de cobertura utilizado para la remediacion de los relaves en las

orillas de la laguna Caballococha — Lauricocha.
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CAPITULO V

DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. DISCUSION

La mediacion de los valores de pH del suelo (tabla 8) mostraron mejoras en las
mediciones del pH efectuadas tanto al inicio y las efectuadas a los 45 y, 90 dias
después de culminadas las actividades de revegetacion. Lo anterior se corrobor6
con la contratacion de la hipotesis general pues al ser el nivel de significancia
menor al 5%, se rechzo la hipotesis nula, concluyéndose que el Plan de limpieza
contribuye en la remediacion de los relaves en las orillas de la laguna Caballococha
- Lauricocha,. Estos coinciden con los hallazgos de Lopez (2011) quien encontrd
que la fitorremediacion era el procedimiento para reducir la dispersién de arsénico
en los suelos contaminados de Mayoc y que puede ser aplicada a otros ecosistemas

con caracteristicas similares.

Respecto al area revegtada la eleccion del ichu al ser una especie rastica que se
adapta muy bien a suelos de textura franco, muy pobres en nutrientes mostro muy
buena adaptacion en las parcelas trabajadas. Esto concoide con los hallazgos de
Garcia (2018) que también empled el sembrio del ichu, especie oriundas de la zona,
pued dio las mejores garantias en el mantenimiento del cierre de los pasivos, asi
como un mejor aspecto por la facil adaptacion a las condiciones de la zona. Esto se
corrobord con la contrastacion de la hipotesis donde el nivel de significancia menor
al 5%, hizo ge se rechace la hipotesis nula, concluyendose que la aplicacion del
Plan de limpieza contribuye en la eficiencia técnica de revegetacion empleada para
la remediacion de los relaves en las orillas de la laguna Caballococha

Con relacion a la conductividad eléctrica la lectura muestra que esta no supera los
2 dS/m, por lo que el suelo es clasificado como muy ligeramente salino y que en la
prueba de hipotesis al ser la significancia menor al 5% podemos inferir que la
eficiencia técnica de revegetacion antes y después de la aplicacion del plan de

limpieza en el area seleccionada se rechazd la hipétesis nula,
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Respecto a la concentracion de metales pesados, los valores obtenidos para todos
los elementos evaluados (arsénico, cadmio y plomo), zinc, molibdeno y talio),
superan el estandar de calidad para uso agricola; sin embargo, la concentracion de
metales pesados en el suelo, antes y despues de la aplicacion del plan de limpieza
en el &rea seleccionada, mostraron un nivel de significancia menor al 5%, por lo
que se rechaza la hipotesis nula, concluyendo que la aplicacion del Plan de limpieza
contribuye en la en la eficacia del sustrato de cobertura utilizado para la
remediacion de los relaves en las orillas de la laguna Caballococha de la Unidad

minera Raura

Estos valores guardan relacion con las que reportan las estaciones de monitoreo de
la cuenca Lauricocha, en particular con los de la estacion de monitoreo m5-a/3.6.cs;
circundante a la zona de limpieza y cuya ubicacion esta entre las coordenadas utm

wgs 84-zona: 18l

5.2. CONCLUSIONES

1. Se establecié que el pH del suelo se redujo en un 19,81% después de la
aplicacion del plan de limpieza en el area seleccionada, por lo que se puede
concluir que el Plan de limpieza contribuy6 en la remediacién de los relaves en

las orillas de la laguna Caballococha - Lauricocha.

2. La revegetacion mejoré en un 7,71% después de la aplicacion del plan de
limpieza en el area seleccionada, por lo que se puede concluir que el Plan de
limpieza contribuyd en la eficiencia técnica de revegetacion empleada para la
remediacién de los relaves en las orillas de la laguna Caballococha —

Lauricocha.

3. Laeficacia del sustrato de cobertura ha mejorado entre 10% y 25% después de
la aplicacion del plan de limpieza en el area seleccionada, por lo que se puede
concluir que el Plan de limpieza contribuy6 en la eficacia del sustrato de
cobertura utilizado para la remediacion de los relaves en las orillas de la laguna

Caballococha — Lauricocha. sin embargo la concentracion de metales pesados,
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evaluados (arsénico, cadmio y plomo), superan el estandar de calidad para uso

agricola.

5.3. RECOMENDACIONES

a) Monitorear los indicadores ambientales que forman parte de la matriz de
operacionalizacion; pues, ademas de suministrar informacion, permite diagnosticar

los aspectos ambientales del area donde se emplaza la unidad minera.

b) Desarrollar actividades de seguimiento estableciendo un programa de monitoreo,

Ilevando un registro de la informacion para si no perder datos relevantes.

c) Ampliar el programa de revegetacion y utilizar otros sustratos de cobertura para

evaluar su eficacia.
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
- Avance del area
PROBLEMA GENERAL HIPOTESIS GENERAL OBJETIVO VARIABLE . 2
El cumplimiento del plan GENERAL CUMPLIMIENTO  delimpieza (m?)

¢Como el cumplimiento
del Plan de limpieza
contribuye a la
remediacion de los
relaves en las orillas de
la laguna Caballococha
- Lauricocha?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS
¢Cémo el cumplimiento
del Plan de limpieza
contribuye en la
eficiencia de la técnica
de revegetacion
empleada para la
remediacion de los
relaves en las orillas de
la laguna Caballococha
- Lauricocha?

¢Como el cumplimiento

del plan de limpieza
contribuye en la

eficacia del sustrato de

cobertura utilizado para
la remediacion de los

relaves en las orillas de

la laguna Caballococha

- Lauricocha?

de limpieza contribuira a
la remediacién de los
relaves en las orillas de la
laguna Caballococha —
Lauricocha.

HI POTES IS
ESPECIFICAS
Hipotesis alternativa Ho

El cumplimiento del Plan
de limpieza contribuira
en la eficiencia de la
técnica de revegetacion
empleada para la
remediacién de los relaves
en las orillas de la laguna
Caballococha -
Lauricocha.

Hipotesis alternativa Ho

El cumplimiento del plan
de limpieza contribuira
en la eficacia del sustrato
de cobertura utilizado para
la remediacion de los
relaves en las orillas de la
laguna Caballococha —
Lauricocha.

Evaluar como el
cumplimiento del Plan
de limpieza contribuye a
la remediacion de los
relaves en las orillas de
la laguna Caballococha -
Lauricocha.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS
Evaluar como el

cumplimiento del Plan
de limpieza contribuye
en la eficiencia de la
técnica de revegetacion
empleada para la
remediacién de los
relaves en las orillas de
la laguna Caballococha
— Lauricocha.

Evaluar como el
cumplimiento del Plan
de limpieza contribuye

en la eficacia del

sustrato de cobertura
utilizado para la
remediacién de los
relaves en las orillas de
la laguna Caballococha
— Lauricocha.

Fuente: elaboracion propia
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INDEPENDIENTE

DEL PLAN DE
LIMPIEZA
PLAN DE
LIMPIEZA
VARIABLE

DEPENDIENTE

EFICIENCIA DE
. LA TECNICA DE
REMEDIACION REVEGETACION
DE EMPLEADA
LOS RELAVES

EFICACIA DEL
SUSTRATO DE
COBERTURA
UTILIZADO

Area total a ser
limpiada (m ?)

Area total
revegetada en buen
estado (m?)

Area total
revegetada (m?)

pH del suelo,
conductividad
eléctrica

% Concentracion
de metales
pesados
en el suelo

La metodologia
desarrollada a
comprendido una serie
de actividades para llevar
adelante el Plan de
limpieza para la
remediacion de los
relaves en las orillas de
la laguna Caballococha
mediante la revegetacion.
Esto ha implicado, desde
la preparacion previa del
terreno, su limpieza, la
preparacion del sustrato
y el trasplante de la
especie seleccionada, asi
como evaluar lo
desarrollado



PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL

¢Como el cumplimiento del plan de limpieza
contribuye a la remediacion de los relaves en
las orillas de la laguna Caballococha -
Lauricocha?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Como el cumplimiento del Plan de limpieza
contribuye en la eficiencia de la técnica de
revegetacion empleada para la remediacion
de los relaves en las orillas de la laguna
Caballococha - Lauricocha?

¢Como el cumplimiento del plan de limpieza
contribuye en la eficacia del sustrato de
cobertura utilizado para la remediacion de los
relaves en las orillas de la laguna
Caballococha — Lauricocha?

Fuente: elaboracion propia

ANEXO 2: MATRIZ DE COHERENCIA

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Evaluar como el cumplimiento del Plan de
limpieza contribuye a la remediacion de los
relaves en las orillas de la laguna
Caballococha - Lauricocha.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar como el cumplimiento del Plan de
limpieza contribuye en la eficiencia de la
técnica de revegetacion empleada para la
remediacion de los relaves en las orillas de
la laguna Caballococha — Lauricocha

Evaluar como el cumplimiento del Plan de
limpieza contribuye en la eficacia del
sustrato de cobertura utilizado para la
remediacion de los relaves en las orillas de
la laguna Caballococha - Lauricocha
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HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

El cumplimiento del plan de limpieza
contribuira a la remediacion de los relaves en
las orillas de la laguna Caballococha -
Lauricocha.

HIPOTESIS ESPECIFICAS
El cumplimiento del Plan de limpieza
contribuird en la eficiencia de la técnica de
revegetacion empleada para la remediacién de
los relaves en las orillas de la laguna
Caballococha — Lauricocha.

El cumplimiento del plan de limpieza
contribuird en la eficacia del sustrato de
cobertura utilizado para la remediacion de los
relaves en las orillas de la laguna Caballococha
- Lauricocha



Anexo 3: Matriz de Identificacién y evaluacion de aspectos ambientales

Fecha de Actualizacion: 08/09/2018 ANEXO 3 MATRIZ DE IDENTIFIGACION Y EVALUACION DE ASPECTOS AMBIENTALES Codigo: EV-RAU-EVA-MIEAA-FOR-002
[Proceso. EXTRACCION DEMATERIALY RELAVE | Version. 10
Balance de entradas y salidas Situacion Incidencia Criterios de Significancia
Sub Proceso Actividad 3|3 g | B | Sopecto | mpacto Controles actuales Consecuencia | RESULTADO | SIGNIFICANCIA
Recursas Residuos Salidas E > | & 3| == Amiyiental Probabilidad |(ambiental, social y
5 g a = econGmico)
- Capacitacion sobre uso de recurses (hidrocarburaes )
trimestraimente.
o | Disminucién |- Revision técni 3l del vehiculo. NO
-~ del recurso |- Mantenimiento del wehiculo acorde a programa 3 1 3
igrocarburos | e oo (Menaual) SIGNIFICATIVO
- Check List de Pre uso dario del vehiculo
- Registro del consumo de Combustible del vehiculo.
- Reutlizar papel y cartén
.. |-Recidae de papsl y cyas de cartdn.
Gonsimo e | 5O | Emt en o posile informes, reports, oiros s . 3 NO
papsl y carton documentos en formato digital. SIGNIFICATIVO
== | ion referente a consume de papel y cuidado
Alteracion de |- Los residuos generados son dispuestos en & punto NO
Ia calidad del |cercano d frente de trabajo. segin codigo de colorss. 3 1 3 SIGNIFICATIVO
(Generacion de sugly |- Capacitacion trimestral en manejo de residuos sofidos.
residucs
peigrosos Alteracitn de |- Los residucs generados son dispuestes en & punto NO
Ia calidad del |cercano d frente de trabajo. segiin codigo de colores. 3 1 3 SIGNIFICATIVO
agua |- Capacitacion trimestral en mangjo de residuos sofidos.
Alteracion de |- Los residucs generados son dspusstos en & punto NO
I3 calidad del |cercano d frente de trabdo. seglin cdigo de colores. 3 1 3 SIGNIFICATIVO
Generacion de suglo |- Capacitacion trimestral en manejo de residuos solidos.
residucs no
PEIQIOSs | pteracion de |- Los residuns generados son dispuestos en o punto NO
I3 calidad del |cercano d frente de trabgo. segln cidigo de colores. 3 1 3 SIGNIFICATIVO
agua - Capacitacion trimestral en manejo de residuos sdlidos.
- " - Revisién técnica mensual del vehiculo.
Emisinde | AMS3GEN 02| ) tenimiento del vehiculo scorde 3 programs NO
gases de | lacalidad del | 3 1 3
brestion aire pla'lvenl:!!o. - ) SIGNIFICATIVO
- Cheek List de Pre uso diario del Vehiculo.
- Mantenimiento del wehiculo acorde al programa
implementadao.
Alteracion de |- Chek List de Pre uso diario del wehiculo 3 1 3 NO
lafauna |- Capacitacion trimestral en & RITRAN a los conductores SIGNIFICATVO
. (Restringir & uso de las bocinas de vehiculos, detal
- Residuos manera que solo se3n empleadas cuando, por medidas
_Pe' - de sequridad o prevencion, sea estrictaments necesano).
|.de|_|d|$. Emisisn de
; Ruide N .
- Viehiculo ) absorventes Arribo o Revsmﬂ mlcama\s_l.lddelvehlulu
Trashdo de (Camién, Wadosu:n Iepad.adelos :Mmmmmddu&mdomdpwgzna
I Camioneta). hidrocarburos). insumos, o de implementado.
Mataci . -Cclnbusl:hle - Residucs No | materides o | X X Ia calidad del -ChekListdlePrEusudia'iuddudlicLh 3 1 2 NO
Equipos, P ol “Papel, C . |Pefigroses (Papel,| equipos en k3 aire - Capacitaciin trimestral en e RITRAN alos conductores SIGNIFICATIVO
. i - " plastico, residucs | labor o punto (Restringir & uso de kas bocinas de wehiculos, de tal
generales). de rabajo. manera que solo sean empleadas cuando, por medidas
- Gases de de seguridad o prevencidn, sea estrictaments necesara).
combaestion
- Ruido
- Polva A on del|” in trimestral en o RITRAN referente al
Emision de I calidad del cumplimiento de los limites de welocidad (30 kmvhora). 3 " 3 NO
Poivo = - Riego de vias en época de esfigje por parte del drea de SIGNIFICATIVO
proyectos - Cia. Raura.
- Rewisitn técnica mensual (Raura).
Alteracion de |- Mantenimiento dal wehiculo acorde al programa NO
I3 calidad del [implementado 3 1 3
agua - Cheek List de Pre uso dlmudd\.ﬂehnuln SIGNIFICATIVO
- Kit de respuesta a
o— Rewsitn teonica mensual (Raura),
Alteracion de - Mantenimiento del wehiculo acorde al programa
hi*"md;s Ia calidad del |implementado 3 1 3 SIGHI:&TNO
¥ e sueho - Chek List de Pre usudlmudd\:\ehnuln
- Kit de taa
- Rewision técnica mensual (Raura).
Alteracion de |- Mantenimiento del wehiculo acorde al programa NO
lafioray |implementado 3 1 3
fauna - Chek List de Pre uso diaric del Vehiculo S
- Kit de respuesta a
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- Rewision técnica mensual del vehiculo.
. _._|- Mantenimiento del vehicuio acorde al programa
Alteracion de |,
& w: < [mpiementado NO
- Chek List de Pre uso diaric ded Vehiculo SIGNIFICATIVO
- Capacitacion en & uso adecuado del extintor (frimestral).
. - Mantenimiento del wehiculo acorde al programa
;. Alteracion de |.
I | - ) NO
Incendic - - Chek List de Pre uso diarie ded Vehiculo SIGNIFICATVO
- Capacitacion en & uso adecuado del extintor (trimestral).
. - Mantenimiento del wehiculo acorde al programa
lan.:y - Chek List de Pre uso diaric ded Vehiculo SIGNIFICATIVO
- Capacitacion en & uso adecuado del extintor (frimestral).
- Capacitacion sobre uso de recursos (hidrocarburos)
mmﬂr\qﬂhe_
Consumo de ?;"&wg s de a retr by acorde al NO
hidrocarburos iy (Mensual). SIGNIFICATIVO
pet CI\diLrstdePrE uso diaric de |a refrosecavadora
- Registro del consumo de Combustible de la
refroscavadora.
= |- Revsion e T =
Emisien S Iacdd:‘:; - Mantenimiento de la retroexcavadora mensual NO
g - - SIGNIFICATIVO
e = - Check Llstde&udela refroexcavadora
i - Mantenimiento de (3 retroexcavadora mensud
NE?:M ¢ |stablocio SIGNI:gATNO
Emisitn de "% |- Check List de preuso del vehiculo pesado.
Ruide ion de |- imi de la refr mensuad NO
la calidad del |establecido.
aire - Check List de preuso de |a retrosscavadora. SIGNIFICATIVO
- Se cusnta con contenedorss segun codigo de colores
Alteracion de | para disponer temporalments los residucs. NO
|3 calidad del |- Los residucs generados son dspusstos en & ATRI bajo SIGNIFICATIVO
suelo regrsm) Edﬂscidu
Genev?ddén de itacidn trimestral en manejo de residuos solidos.
residucs
peligrosas - Se cuenta con contensdones segiin codigo de coores
Alteracion de |para disponer temporalments los residucs. NO
I3 calidad del |- Los residuos generados son dispuestos en & ATRI bajo SIGNIFICATIVO.
agua raglslrn establecido.
itacidn trimestral en maneio de residuos sofidos.
- Se cusnta con contenedores segin codigo de colores
Alteracion de | para disponer temporalments los residucs. NO
la calidad del |- Los residucs generados son dispuestos en & ATRI bajo SIGNIFICATIVO
) suelo registro establecido.
Generacion de - Capacitacion trimestral en mangjo de residuos sdlidos.
residucs no
pelfigrosos - Se cuenta con contenedores segin codigo de cdores
Residucs Alteracion de |para disponer temporalments los residucs. NO
pefigrosos (trapos I3 calidad del |- Los residuos generados son dispuestos en & ATRI bajo
S = regmm e SIGNIFICATIVO
ooy won Extracr el ién trimestral en manejo de residuos sélidos.
RalauEeE | a =t R“:iduos snr?;L am'd.;:de mﬂLnsm : == R E?aimon
Eetroencavadons, 5 b, N :
(;j;mwadmj R || LiEias ||SEaaenst 'a"a'dad"e‘ {Santa Ana B3ja). A= SIGNIFICATIVO
E:"e's'm de 2‘*5 Lagunia. b - Capacitacién trmmdeangodedesrmme
munmm e P = y refay Iziaces & e Ao
o escombros desmante yo | i3 caidad dl |00 tcrizmto por Raura o regsro oo SIGNIFICATVO
am= — Cﬂm trimestral en Manejo de desmonte.
e de-Lns  resay thasladadusdlquNnD
perdido i jpor Raura bajo reg establecido
la'::z ¥ |iSantaAnaBga) SIGNIFICATIVO
2 - Capacitacion trimestral en Maneio de desmonts.
- Capacitar a personal en & estandar de mangjo de
n S hidrocartaros m'nesﬂname
s calidad gal | Ft e respuesta 3 emergencias SIGNIFICATIVO
5 - Mantenimiento de Ia retroescavadora mensud
R estableido.
- Check List de preuso de la refroexcavadora.
- Capacitar 3 personal en & estandar de mansgio de
Potencial ién de hidrocarbauros trimestralments.
derrame de - Kit de respuesta a emergencias.
hidrocarburos |2 538930 88| yenininto de fa retroescavadera mensud s
y derivados. establecido.
- Check List de preusc de la jora
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- Capacitar d personal en & estandar de mansio de
hidrocarburos trimestralmente.

Alteracion de
- Kit de respuesta 3 emergencias.
la'::?y - Mantenimiento de la refroeveavadera mensua SRS
* |establecio.
- Check List de preusc de |3 refroexcavadora.
- Se recuperara el material organico (=i se cuenta con la
mismal y se aimacenard en lugares sefialzados.
Alteracion |- 5ila obra se realiza en una zona donde hay vegetaciin NO
del pasge y\bpla'ﬁz:u\es_ &stos deben ser repusstos. SIGNIFICATIVO
sobre ion de fiora y
fa.namnvaudmeme
Remaocion del
suelo. . )
- Se recuperara el materid organico (51 se cuenta con la
. mﬁm}ysemmmmm.
I caidad del Sllaabnseredlzzenunazmadundehayvage\adén NO
\opla'nzames_ &stos deben ser repusstos. SIGNIFICATIVOD
- 5 itara al personal sobre ion de fiora y
fa.namnvaudmeme
T Capaciacon sobi F
trimesiramente.
o Rwsm hecncamalsud de |3 refroexcavadora.
C % | el recursa |- =] =L
i === | (Mensual). SIGNIFICATIVO
- Chek List de Pre uso diario de la retrosscavadora
- Registro del consumo de Combustible de la
i o |- Fevisién técnica mensual de a retroexcavadora.
Emsn de. | AEr30En S| 1 -terimisnto de a reiroescavadors mensud NO
gases de |l calidad del -
e e establecida. SIGNIFICATVO
- Check List de preuso de |3 refroexcavadora.
Alteracion de ;E'Mt;mggmdela refroexcavadora mensud NO
Em lafauna - Check List de T SIGNIFICATVO
Ruido Alteracion de (- Mantenimiento de la retroexcavadora mensual NO
I3 calidad del |establecido.
aire - Check List de preuso de |3 refroexcavadora. SIGNIFCATIVO
- Se cuenta con contenedores segin cidigo de cdores
Alteracion de |para disponer temporalments los residucs. NO
Iz calidad del |- Los residucs generados son dispusstos en & ATRI bajo SIGNIFICATIVO
sueln reglsm) establecido.
Generacion de in trimestral en manejo de residuos sdlidos.
residucs
peligroscs - Se cuenta con contenedores segin codigo de colores
Alteracion de |para disponer temporalments los residucs. NO
Iz calidad del |- Los residucs generados son dispusstos en & ATRI bajo SIGNIFICATIVO
agua reglsm) establecido.
i6n trimestral en manejo de residuos solidos.
Residucs
peligrosos (trapos. - Se cuenta con contenedores segin codigo de cores
impreganados Alteracion de |para disponer temporalments los residucs. NO
c de It . con c d I3 calidad del r;ﬁnfns:;sap:e::aﬂns son dlspnsmsend.'\TRl bajo SIGNIFICATIVO
Materaloon | Retrosscauadora, | oy e <dikios | = . 6n trimestral en 0 de residuos solidos.
Escavadora / Valquete, Mo d I3 orila de (Generacion de -
Retrosscavadora | combustible. = lalaguna residucs no
Emision de gases peigrosos
de combustion, - Se cuenta con contenedores segin codigo de cores
Ruido, Desmonte: Alteracion de |para disponer temporalments los residucs. NO
o escombros. I3 calidad del |- Los residuocs generados son dlspnsmsend.'\TRl bajo SIGNIFICATIVO
agua reglsm) establecido.
i0n trimestral en maneio de residuos solidos.
B i de - Los sedimentos y relave seran trasladados al tajo Nifio
s calidad od ffmmmwmm S ETERE SIGNIFICATIVO
2w 6n trimestral en Manejo de desmonte.
o o - Los sedmentos y relave seran trasladados al tajo Nino
Generacion de | Alteracién de establecido
desmonte ylo | 5 caidad ol m"*’M“‘“"mWR’“ bjo regisiro SIGNIFICATVO
escombros sulp  |(53ta Ana Ba) .
-G trimestral en M: de de
a a4 Los sedmentos y relave seran trasladades al tajo Nifo
lafiray ~ (PETOES Tizeo por Raurabeforegsim sstaieci SIGNIFICATVO
fauna ! Eeg
- Capacitacion trimestral en Manejo de desmonte.
- Capacitar d personal en & estandar de mansio de
in de hidrocarburos trmestralmente.
- Kit de respuesta 3 emergencias.
Iac:;ja:dd Mmmmmdehrwmadaama SELREALTE
- Check List de preuso de |a retroexcavadors.
X Cmdpasmdendmdademude
”E""'“E lacadz‘:; h:" e rEspuesta  emergencias SIGNIFICATIVO
hidrocarbures - Mantenimiento de la retroexcavadora mensual
¥ derivados establecido.

- Chveck List de preuso de |3 retrosxcavadora,




Pagina4

Cmd pasmdendmdademmqude
hidr
- Kit de respussta a emengencias.
la;l:zy - Mantenimiento de la refroexcavadora mensua SELARALIE
¥ |establecdo.
- Check List de prewso de |a refrosscavadora.
- Caps b de o5 {Thi Iros)
trimestraiments.
Disminucion |- Revision técnica mensual del Vdlquete.
r?oﬂswnode el recurso (- Mantenimiento del Volquete acorde a programa SlGNI:‘IgATNO
! ros petroleo  [implementado (Mensual).
- Chek List de Pre uso diaric de |a Violgquete.
- Registro del consumo de Combustible de la Volquete.
. - Riewision técnica mensual de |a retroexcavadora.
i ng - Mantenimiento de la refroexcavadora mensuad NO
e e - |establecido. SIGNIFICATIVO
- Check List de preuso de la retroexcavadora.
- imiento de ka retrc mensud
s |Eiieso SIGNFICATVO
Emicitn de - Check List de preuso del vehiculo pesado.
Ruido de |- imiento de ka retrc mensuad NO
I3 calidad del |establecido.
airz - Check List de preuso de la retroexcavadora. SIGNIFICATIVD
- Se cuenta con contenedores segln codigo de colores
ion de | para dispaner los residues. NO
I3 calidad del |- Los residucs generados son dspuestos endl ATRI bajo
) suelo regisiro establecido. SIGNIFICATIVD
‘Generacion de - Capacitacion trimestral en manejo de residuos sdlidos.
residucs
peligrosos. -Secmﬂmmmsegmwdgodecdaes
de para dispaner los residucs. NO
I3 calidad del |- Los residucs generados son dspusstos en = ATRI bajo
o |registro estabiosido, SIGNIFICATIVO
- Capacitacion trimestral en manejo de residuos sobidos.
- Se cuenta con contenedores segln codigo de colares
die | para disponer los residuos. NO
la calidad del |- Los residucs generados son dispuestos en & ATRI bajo
Residucs aire regrsm: establecics. SIGNIFICATIVO
peiigrosos (irapos 50 trimestral o residucs sdlidos.
N pwgaudos . - -Secmﬂmmm:gmdwdbodecdm
. Descarg residuos.
Poskioramicnioy|  Voquete, | hiroceburs), | eiave o e e e e e e e No
Descarga con combustible. Residucs No | al tajo Mifi peligroscs susl  |regisiro establecido, SIGNIFICATIVO
Volquete peligrosos, Perdido. - Capacitacion trimestral mansio residucs solidos.
Eg;rslmdezases -Secmﬂmmmseghwdigodecdaes
WR\thidos on, de|para disponer los residucs. NO
- I3 calidad del |- Los residucs generados son dspusstos en = ATRI bajo SIGNIFICATIVO
agua regisiro establecido.
- Capacitacion trimestral manejo residuos salidos.
- Mantenimiento mensual del volguete, de acuerdo al
hcddz:'Pmlw Posicionamiento y Descarga con NO
Wolquete SIGNIFICATIVD
B il - Capacitacion al inicio de actividades, en & PETS de
de Ingreso, Posicionamiento y Descarga con Volguete
(sedimentos) - Mantenimiento lngnsud el volguete, de acuerdo al
hcadaddd-PErSlrvKPDsmmnyDesczgam NO
= SIGNIFICATIVD
2 - Capacitacion al inicio de actividades, en & PETS de
Ingreso, Posicionarmients y Descanga con Volquete
Cmd pelsmdendestmdadenuiqude
hidr
- Kit de respuesta 3 emengencias.
S Mmmmieﬂwdelarwwecavadclanubsua SELERALIE
I | establecido.
- Check List de preusc de |a refroexcavadora.
G . -_Cmaen:r pelsmdendestmdadenuiqude
otencial = hidr
derame de - Kit de respuesta a emergencias.
hidrocarburos @ o oo - Mantenimisnto ds I retroexcavadora mensud R
y derivados establecido.
- Check List de preuso de |a refroexcavadora.
- Capacitar a pelsmdendestmdadenuiqude
hidr
- Kit de respuesta a 5
la;l:zy - Mantenimiento de la refroexcavadora mensuad SELERALIE
2 |establecido.
Check Listdewudelarw:emwaﬂnra
i
trirmies:
. |- Revision técnica mensual de la refroexcavadora.
Consumo e | Jemnuetn | imiento de a e aconde al NO
hidrocarburos petren L M SIGNIFICATIVD
- Chisk List de Pre uso diario de |a refroscavadora.
- Reegistro del consumo de
jistro del de Combustitle de la
r
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- Riewision técnica mensual de |a retroexcavadora.

Emisién de | Alteracion de | ieimients de b retrosscavadora mensudl NO
gases o |lcaidadad o o
e = s lo. SIGNIFICATVO
- Check List de preuso de |a retroexcavadora.
P mensua NO
establecido.
Emsénde | 27" | Cheok List de preuso del vehicuio pesado SIGNIFICATIVO
Ruido Alteracion de |- Mantenimiento de ka retroexcavadora mensual NO
I3 calidad del |establecido.
aine - Check List de preuso de |a retroexcavadora. SIGNIFICATIVO
- Se cuenta con segin "‘, de col
Residuos Abterscitn de |para disponer temporaiments los residucs. —
peligrosos (trapos I3 calidad del |- Los residucs generados son :Ilspnsms en & ATRI bajo SIGNIFICATIVO
suelo registro establecido.
Conformacian de con Generacion de - Capacitacion trimestral mansjo residucs sdfidos.
Tabud con Excavadoral | hidrocarburos), | Conformar residucs no - — ~
Excavadora/ . Residuos solidos - pefigrosos e cuenta con segun codigo o
Ret combustible. Mo pel solicitud Alteracion de |para disponer temporalments Ios iduos.
Emision de gases I3 calidad del |- Los residucs generados son dlspnsmsend.'\TRlbqn SIGNIFICATIVO
de comibustion, agua registro establecido.
Fuido. - Capacitacion trimestral manejo residucs sdlidos.
- Capacitar 3 persond en & estandar de mansio de.
i trirr
- Kit de respuesta a
Iacdda:dd Mantenimisnto d k3 retroescavadora mensusd SELREALTE
R establecido.
- Check List de preuso de |a retrosxcavadora.
-Cmdpasmendmdadenuﬁjude
Potencid i trirr
derrame de - Kit de respuesta a emergencias_
hidrocarburos Iacddaddd - Mantenimiento de 3 refroexcavadora mensua SELREALTE
¥ derivados establecido.
- Check List de preuso de |a retroexcavadora.
Cmdpasaﬂendmdademude
i trirr
- Kit de respussta 3 emergencias.
la'::zy - Mantenimiento de 3 refroexcavadora mensua SELREALTE
* |establecida.
- Check List de preuso de |a retroexcavadora.
Alteracion de |- Los residucs generados son dispussios en & ATRI bajo NO
I3 calidad del |registro establecido. SIGNIFICATIVO
Generacion de suslo - Capacitacion trimestral manejo residucs sdlidos.
residucs
pefigrosos | Alteracion de |- Los residucs generados son dispuesios en & ATRI bajo NO
I3 calidad del |registro establecido.
agua - Capacitacion trimestral manejo residucs sdlidos. SIGNIFICATIVD
- Se cuenta con segun g ol
Alteracion de |para disponer temporalments bos residucs. NO
I3 calidad del (- Los residucs generados son dispuesios en & ATRI bajo
e SIGNIFICATVO
Generacion de regrslm establecido.
—_——= 30n trimestral mmau residuns solidos.
—_—
peligrosos . Se cuenta con
Alteracion de pﬁdlspmmmhsraidms NO
I3 calidad del |- Los residucs generados son dispuesios en & ATRI bajo SIGNIFICATIVO
agua registro establecido.
- Capacitacion trimestral manejo residuos solidos.
ién de - El sedimento y relave exraidos de Caballococha, seran
Residucs solidos B cad:;dd dispuestos en zona establecida por ClA Raura, habiitado SIGNIFICATIVO
. H s peligrosos. Edraer & = mndm\ado para tal fin.
Bdraccionde | I (EPP’s) relave 2y f‘ i6n trimestral en Maneio d
Relave Expussto . " | Residuos sofides | expuesto de i " Elsadmenmyrdmeam'adosdecd:dkmchasaan
M [pico, bameta), Generacion de | Alteracion de -
anual Mo peligrosos.  |lasorllas dela ok ClA Raura, habditado
Sacos - desmonte yio | 3 calidad del SIGNIFICATVO
Desmonte yio laguna = e y mndm\ado paa tal fin.
escombaos. i6n trimestral en Manejo de desmonte.
ién de - El sedimento y relave exraidos de Caballococha, seran
dispuestos en zona establecida por ClA Raura, habiitado
la'::ay y soondicionado para ta fin. SIGNIFICATIVO
2 - Capacitacion trimestral en Manejo de desmonte.
- Se recuperard el material orgdnico (si se cuenta con la
. mismal) y en hegares i )
Alteracion (- Si 3 obra se rediza en una zona donde hay vegetacion NO
del pasae |ylo plantaciones, éstos deben ser repussios. SIGMIFICATIVD
- Se capacitara al personal sobre proteccion de floray
. fauna timestramente.
Remccion del
suels
- Se recuperard el material organico y se almacenard en
o lugares sefiaizados.
Iacdd:;:de Sllaabnseredlzzenunazmadmdehayvagmn NO
éstos deben ser SIGNIFICATVO
Secq}mz al personal sobre proteccion de fiora y
fauna fimestramente.
Alteracion de |- Los residucs generados son dispussios en & ATRI bajo NO
i Ia calidad del reg.s:m establecido. v
Generacion de susly i trimestral manejo residuos sdlidos.
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peligrosos | Alteracidn de (- Los residucs generados son dspussios en & ATRI bajo NO
I3 calidad del [regisiro establecido. SIGNIFICATIVO
agua |- Capacitacion trimestral mansjo residuos sdlides.
- Se cuenta con ¢ segun codigo de col
Alteracion de pﬁdlspmmmharaidma NO
|a calidad del |- Los residucs generados son dspuestos en & ATRI bajo SIGNIFICATIVO
Foreoot susko registro establecido.
e - Capacitacion trimestral maneio n=_=.|dms sdlidos.
peligrosos . - Se cuent3 con ¢ 5eg.n digo de col
Alteracion de |para disponer temporaiments los res NO
la calidad del |- Los residucs generados son dEFIIEIDS ensl ATRI bajo
= |Eeer=aas SIGNIFICATIVO
Residuos solidos - Capacitacion trimestral manejo residuos sdlidos.
) Yoy peligrosos Descargar & - Mantenimisnto mensual del wolgquete, de acuerdo 3l
Carguio, Acarmeo manusles (lampa, (EPP’s) relave exiraido Alteracion de | programa establecido. NO
y Descarga de pico, ) Residuos soidos 3l punto la calidad del |- PETS Carguio, Acarmeo y descanga de relave manual SIGNIFICATIVO
relave manual B Nopehg'usuls_ designado por Potencial susln Cmmdlnmdemaﬂa en d PETS de
escurhc‘snu # : o = =
lodos.
(sedimentos) - Mantenimiento mensual del volquete, de acuerdo al
Alteracion de | programa establecide. NO
I3 calidad del |- PETS Carguio, Acameo y descanga de relave manual SIGNIFICATIVO
agua - Capacitacion al inicio de actividades, en & PETS de
Carguio, Acamen y descarga de relave manual
- i‘-’ﬂde-EIsetin\emzcn‘lrdm\eam':idest:ieCd:»dlmx:-c:haseﬂfn
I calidad del dlspnsms en zmp;:stdﬂa:dapor(ﬁl}\ Raura, habiitado SIGNIFICATIVO
s Cg;alr;lacm trimestral en Manejo de desmonte.
e o - El sedimento y reéiave extraidos de Caballococha, seran
Generacion de | Ateracién de
desmante yio | ka cahdad del :E“'E“e"z”"p;:ffﬁ“f‘m”m Tl SIGNIFICATIVO
=i — - Capacitacion trimestral en Manejo de desmonts.
e de - El sedimento y relave extraidos de Caballococha, seran
I.aﬂ\:::y dispuestos en zona establecida por ClA Raura, habiitado SIGNIFICATIVO
= y acondicionado para tal fin.
- Capacitacion trimestral en Manejo de desmonte.
- Se cusnta con contenedores segln Dadigodeodures
Alberacion de | para disponer temporalmente los residucs. NO
I3 calidad del |- Los residucs generados son dspusms en & ATRI bajo SIGNIFICATIVO
sukn registro establecido.
Generacion de - Capacitacion trimestral mansjo residucs soiidos.
residuos
peligrosos - Se cuenta con ¢ segln de col
Alteracion de pndlspmmmhsraidms NO
I3 calidad del |- Los residucs generados son dspuestos en & ATRI bajo SIGNIFICATIVO
agua registro establecido.
- Capacitacion trimestral en manejo de residuos sdlidos.
T X - Se cuenta con c segln codigo de col
erramientas ? Alteracion de it tem) kos residucs.
Residucs para disponer temporalmente: NO
manuales {lampa, I3 calidad del |- Los resicucs penerados son dspusstos en & ATRI baio
- = peligrosos Revegetar las SIGNIFICATIVO
sEmEEhd| i (EFF’s) orils de | T EEEEEE S
antas |, Residuos No Laguna Beneracia - Capacitacion trimestral mansjo residucs solidos.
solicitud del peligroscs residucs No
chiente) e peligroscs - Se cuenta con ¢ segin codigo de col
Alteracion de mdlspmmwmhs residucs. NO
I3 calidad del |- Los residucs generados son dspuestos eﬂ & ATRI bajo SIGNIFICATIVO
agua registro establecido.
- Capacitacidn trimestral maneio residucs sdlidos.
- Se recuperara el materid organico (si se cuenta con la
Adteracion  |misma) y se almacenard en lugares sefialzados. NO
. del pasde |- Se capacitard al personal sobre proteccion de fiora y SIGNIFICATIVO
Remocion del fauna trimestraimente.
suso = - Se recuperara &l materal organico y se almacenara en
Alteracion de -
Ia calidad del lugares sefidizados. NO
= - Se capacitara al personal sobre proteccion de fiora y SIGNIFICATIVO

|fauna fri
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Anexo 4: Plan de manejo ambiental (PMA)

9]‘4.\!AQ\L

onstructora &
nsutoria

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)

Codigo: EV-RAU-PRO-PMA-FOR-024

Version: 00

Pagina: 1 de 4

PARA SER LLENADO POR EL AREA OPERATIVA

Nombre del Solicitante: REGALADO BAZALAR MIRTHA ESTHER (Asist. De SSOMA)

Firma: [Fecha: 02 /09 /18

Empresa Ejecufora del Proyecto/Proceso: CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA E.V.A. SAC.

Area Responsable: PROYECTOS

Zona de Operacion: RAURA

Codigo/Nombre del Proyecio: PMA 024 - 2018 - Raura

Preparar y adjuntar a la presente:

Plano(s) impresos yio digitales formato GIS 0 AUTOCAD | [ Memoria Descriptiva {Obligatorio) [ X
Marque con una 'x_en la siguiente tabla el tipo de actividad(es) a realizar:
e N " Instalacion, modificacion y operacion de planta de tratamiento de agua residual industrial

Creacion o modificacion de accesos ; . i
(Aguas de Excesos, Aguas de naturaleza Acida, Camaras de decantacion)

Exploracion Geoldgica Superficie (Categoria | 6 1) (# de plataformas, # y longitud de Instalacion de estacionss de Aforn y mediciones en cauces y quebradas

tunel(es) exploratonols) (M) ee.eecevormeeeeseanenen

Explotacion Minera-Metalirgica (cantera, tajo, galeria, presa de relaves, cancha de . . " i

desmonte, unidad de procesos metalirgico, PAD) Explotacion de agua subtemanea (Estudios yio Uso )

Exploracion Hidrogeoldgica (nlimero de pozos yio flujémetros) () Explotacion de agua superficial (Estudios yio Uso)

Instalacién, modificacion y operacion de planta de fratamiento de agua potable
Otra actividad, Indicar: LIMPIEZA Y REMEDIACION DE LOS RELAVES EXPUESTOS X
EM LAGUNA DE CABALLOCOCHA

Instalacién, modificacion y operacién de planta de fratamiento de agua residual domeéstica

Fecha de inicio requerida para actividad: 10 7 09 /2018

Para ser llenado por Medio Ambiente

Fecha fin de actividad: 08/ 12 /2018

N° correlativo de registro:

Cuenta? Sirespuesta es NO: Sirespuesta es SI:
Permiso, Autorizacidn o Licencia requeridos NO . tvicode gestin| Referencia del permiso
sl 7= d canformidad para & nceo e geston e Fecha del permiso vigente:
1) de permiso x Gea Arsa (2) obtenido o vigente e 9
¢Proyecto Impacta areas rehabilitadas finales? No Si Si la respuesta es Sl ;Cual?

(1)De o existir los permisos necesarios se deberd coordinar con &l interesado los plazos para obteneros y su conformidad para el inicio de |a gestion

(2} Comunicar a Legal-Permiscs Ambientales el requerimiento.

Comentarios de Medio Ambiente:

Se requiere:

;Opinién de Legal y Propiedades? Si [ No [1 2 Opinién de RS? si [ No [}

Firma (aclarada)....................... Firma (aclarada). ...

Fecha: ! ! Fecha: ] !

Condicidn de la Planificacion de Permisos Ambientales Hoja 1:

Aprobada__| Permiso(s) en Tramite | Desaprobada [

POR MEDIO AMBIENTE FECHA:
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Codgo: EV-RAL-PRO-PMA-FOR-010
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA) Varsin: 00
Pagna: 1ded

A

YECTO/PROCESO (para ser llenado por Medic Ambiente)

Por Medio Ambiente: Fecha Inicial:
Por Area Operativa: Fecha de cierre:
CONTROL (ES] X ASPECTO AMBENTAL EVALUACION DE TIPO DE CONTROL. (INCIDENTES AMBENTALES REPORTADOS PARA ESTE LINCIDENTES CON COMUNIDEDES?
SIGNIFICATIVO [A25) EFECTIVIDAD DE CONTROL PROYECTO?
(=]

PLENOS |Ublc3eion , entregados?)

PROCEDIMIENTOS/HOJAS MSDSPLAN DE
[CONTINGENCIA

REGISTROS, INDICADORES, OTROS

INCIDENTES CERRADOS

[COMDICION DE CIERRE DE PROVECTO:

INFRAESTRUCTURA

RESIDUOS

DRENAIE

[CONTORNO DE SUPERFICIE
RELLENOVREVEGET ACION

[OTRO [NDICARL

CONCLUSIONES U OBSERVACIONES DEL AREA OPERATIVA:

Firma y nombre:
Fecha:

CONCLUSIONES DE GESTION AMBIENTAL:

Firma y nombyre:
Facha:
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Codge: EVA-RAU-FRO-PMA-FORMD
3 PLAN DE MANEJO AMEIENTAL (PMA) Versigr: 01

Pagina 4 de 4

REGISTRO DE COMPROMISOS DE EXPEDIENTE DE PERMISOS SOCIO-AMBIENTALES -L EGALES
{para ser llenado por Permisos Ambientales y Validado por las areas Operativa, Legal, Responsabilidad Social),

Aplica a proyectos que requieren de gestion de autorizaciones legales yfo socio-ambientales (ITA. EMs, ElAs SDs, Autorizaciones, Licencias, de uso de agua, de vertimientos,
‘servidumbres, etc.)

THule del expedients: Fecha estimada de pressntacion de expadisnts:
Focha estimada de aprobackon de expedients:
Area Oparativa:
N° comslative de raglatro:
Expadisnts slaborado por: Nro de FMAC M T
COMPROMISC{S) DE GESTION AMBIENTAL- SOCIAL- LEGAL
“ EN EJECUCION [31NT) as?uﬁm oou:ﬁou FEIPONIABLE DE GUENTA GON PRESUPUESTO
Nos oomprometemas 2. (a4 MO} [FECHA DE EJECUCION) EJECUTION (amel
Aoodanes qus tomamos:
(CONCLUSIONES U OBSERVACIONES DEL AREA OPERATIVA:
Fimma y nomibre en conformildad:
Facha
CONCLUSIONES U OBSERVACIONES DEL AREA LEGAL:
Finma y nomibre sm confommiad:
Facha
[COMCLUSIONES U OBSERVACIONES DE MEDIO AMBIENTE: COMCLUSIONES U OBSERWACIONES DE RRCC:
Finma y nomibre sm confonmiad: Finma y nomiore en conformilad:
Facha Fecha
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Anexo 5: Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM

12

NORMAS LEGALES

Sanado 2 de dlclembore de 2007 4 L_ZJ El Peruarna

Ciue, de conformidad con lo previsto en el articulo 14
del Reglamento qgue establece disposiciones relativas
a la Publicidad, Publicacion de Proyectos Normativos
y Difusion de Normas Legales de Caracter General,
aprobado por Decreto Supremo WN°® 001-2009-JUS, y el
articulo 39 del Reglamento sobre Transparencia, Acceso
a la Informacion Puablica Ambiental v Paricipacion y
Consulta Ciudadana en Asuntos Ambientales, aprobado
por Decreto Supremo N® 002-2009-MINAM; corresponde
disponer la publicacion de |la propuesta de metodologia
en el Diario Oficial El Peruano, antes de la fecha prevista
para su entrada en vigencia, con la finalidad de permitir
a las personas interesadas formular los comentarios y
aportes respectivos;

Con los vistos de la Secretaria General, la Direccion
de Gestion de Calidad de los Recursos Hidricos, la
Oficina de Asesoria Juridica, y en uso de las facultades
conferidas en la Ley de Recursos Hidricos, el Reglamento
de Organizacion y Funciones de esta autoridad, aprobado
por Decreto Supremo W® 06-2010-AG, v modificado por
Decreto Supremo N® 012-2016-MINAGRI;

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Dispongase |a publicacion de la presente
resolucidn en el Diaro Oficial El Peruano v del documento
denominado “Metodologia para la determinacion del
indice de calidad de agua para los recursos hidricos
superficiales en el Pem ICA-PE", en el porital web de la
Autoridad Macional del Agua: www.ana.gob.pe, por el
plazo de guince (15) dias habiles, a fin que los interesados
remitan sus opiniones y sugersncias a la direccion
electrdnica siguiente: IndiceCalidadAgua@ana.gob. pe.

Articulo 2.- Encargar a la Direccion de Gestion de
Calidad de los Recursos Hidricos, la recepcion y analisis
de los aportes y comentarios que se presenten respecto al
documento citado en el articulo precedente.

Registrese, comuniguese y publiquese,

JABfELARDD DE LA TORRE VILLANUEWVA
efe

Autoridad Nacional del Agua

15930241

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Suelo

DECRETCO SUPREMOC
N= 011-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

Se comunica a

las entidades que conforman el
JOrganismos constitucionales auténomos, Organismos Publicos, Gobiemos Regionales vy Gobiemos Locales,
que para efectos de la publicacion de sus disposiciones en general (normas legales, reglamentos juridicos o
administrativos, resoluciones administrativas, actos de administracion, actos administrativos, etc) con o sin
anexos, que contengan mas de una pagina, se adjuntard un CD o USE en formato Word con su contenido o
éste podra ser remitido al correo electronico normaslegales@editoraperu.com.pe.

DHARIO OF BCLAL DEL BICENTEN AR

REQUISITO PARA PUBLICACION DE
NORMAS LEGALES Y SENTENCIAS

LA DIRECCION

FPoder Legislative, Poder

CONSIDERANDO:

Cue, el numeral 22 del articulo 2 de la Constitucion
Politica del Perd establece que toda persona tiene
derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado
al desammollo de su vida;

Cue, de acuerdo con lo establecido en el articulo 3 de
la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, en adelante
la Ley, el Estado, a través de sus entidades y drganos
comespondientes, disefia y aplica, entre otros, las nomas
que sean necesarias para garantizar el efectivo ejercicio
de los derechos v el cumplimiento de las obligaciones v
responsabilidades contenidas en la Ley;

Cue, el numeral 31.1 del articulo 31 de |la Ley define
al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como la medida
que establece el nivel de concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
v biologicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su
condicion de cuerpo receptor, gue no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente;
asimismo, el numeral 312 del articulo 31 de la Ley
establece gque el ECA es obligatorio en el disefio de las
normas legales y las politicas publicas, asi como un
referente obligatorio en el diseno y aplicacion de fodos los
instrumentos de gestion ambiental;

Que, segdn lo dispuesto en el numeral 33.1 del
articulo 33 de la Ley, la Autoridad Ambiental Nacional
dirige el proceso de elaboracion y revision de ECA vy,
en coordinaciéon con los sectores correspondientes,
elabora o encarga las propuestas de ECA, las que
seran remitidas a la Presidencia del Consejo de
Ministros para su aprobacion mediante decreto
supremao;

Que, en virtud a lo dispuesto por el numeral 33.4
del articulo 33 de la Ley, en el proceso de revision
de los parametros de contaminacion ambiental, con la
finalidad de determinar nuevos niveles de calidad, se
aplica el principio de gradualidad, permitiendo ajustes
progresivos a dichos niveles para las actividades en
CUrso;

Cue, de conformidad con el literal d) del articulo 7
del Decreto Legislativo M® 1013, que aprueba la Ley de
Creacion, Organizacion y Funciones del Ministerio del
Ambiente, esta entidad tiene como funcion especifica
elaborar los ECA, los cuales deberan contar con la opinion
del sector correspondiente y ser aprobados mediante
decreto supremo;

Chue, mediante Decreto Supremo N® 002-2013-MINAM
se aprueban los ECA para Suelo vy, a travées del Decreto
Supremo N°  002-2014-MINAM  se aprusban las
disposiciones complementarias para su aplicacion;

Que, asimismo, mediante Decreto Supremo N°
013-2015-MINAM se dictan las reglas para la presentacion

v evaluacion del Informe de Identificacion de Sitios
Contaminados;
Cue, mediante Resolucién Ministerial N®

331-201 6-MINAM se crea el Grupo de Trabajo encargado

Ejecutivo, Poder Judicial,

71



l}-"zd' El Peruano f Sabado 2 de dickembra de 2017

NORMAS LEGALES 12

de establecer medidas para optimizar la calidad ambiental,
siendo una de sus funciones especificas, analizar vy
proponer medidas para mejorar la calidad ambhiental del
pais;

Cue, en mMérito a la evaluacion técnica realizada por
el citado Grupo de Trabajo, se identificd la necesidad de
actualizar los ECA para Sueslo;

Que, mediante Resolucion Ministerial M
182-2017-MINAM, el Ministerio del Ambiente dispuso
la prepublicacion del proyecto de Decreto Supremo
que aprueba los ECA para Suelo, en cumplimiento del
articulo 39 del Reglamento sobre Transparencia, Acceso
a la Informacion Publica Ambiental y Participacion vy
Consulta Ciudadana en Asuntos Ambientales, aprobado
por Decreto Supremo N® 002-2009-MINAM, v el articulo
14 del Reglamento qgue establece disposiciones
relativas a la publicidad, publicacion de Proyectos
Normativos y difusion de Normas Legales de Caracter
General, aprobado por Decreto Supremo N° 001-
2009-JUsS; en virtud de la cual se recibieron apories vy
comentarios al mismo;

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8 del
articulo 118 de la Constitucion Politica del Penl; la Ley
N® 20158, Ley Organica del Poder Ejecutivo; el Decreto
Legislativo N® 1013, gue aprueba la Ley de Creacion,
Organizacion, v Funciones del Ministerio del Ambiente; v
la Ley N® 28611, Ley General del Ambiente;

DECRETA:

Articulo 1.- Aprobacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Suelo

Apruébase los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Suelo, que como Anexo forman parte integrante del
presente decreto supremo.

Articulo 2.- Los Estandares de Calidad Ambiental
para Suelo como referente obligatorio

Los ECA para Swuwuelo constituyen wun  referente
obligatorio para el disefio v aplicacion de los instrumentos
de gestion ambiental, v son aplicables para aquellos
parametros asociados a las actividades productivas,
extractivas y de servicios.

Articulo 3.- De la superacion de los ECA para Suelo

De superarse los ECA para Suelo, en aquellos
parametros asociados a las actividades productivas,
extractivas y de servicios, las personas naturales vy
juridicas a cargo de estas deben realizar acciones
de evaluacion vy, de ser el caso, ejecutar acciones de
remediacion de sitios contaminados, con la finalidad
de proteger la salud de las personas y el ambiente.

Lo indicado en el pamrafo anterior no aplica cuando
la superacion de los ECA para Suelo sea inferior a los
niveles de fondo, los cuales proporcionan informacion
acerca de las concentraciones de origen natural de las
sustancias quimicas presentes en el suelo, que pueden
incluir el aporte de fuentes antropicas no relacionadas al
sitio en evaluacion.

Articulo 4.- Refrendo

El presente decreto supremo es refrendado por la
Ministra del Ambiente, la Ministra de Energia v Minas, el
Ministro de Salud, el Ministro de Vivienda, Construccion
¥ Saneamiento, el Ministro de la Produccion, el Ministro
de Transportes y Comunicaciones, vy el Ministro de
Agriculiura v Riego.

DISPOSICIONES
COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Criterios para la gestion de sitios
contaminados

Mediante decreto supremo, a propuesta del
Ministerio del Ambiente y en coordinacion con los
sectores competentes, se aprobaran los criterios para
la gestion de sitios contaminados, los mismos qQue
regulan las acciones sefialadas en el articulo 3 del
presente decreto supremo.

Segunda.- Aplicacion del ECA para Suelo en los
instrumentos de gestidon ambiental aprobados

La aplicacion de los ECA para Suelo en los
instrumentos de gestion ambiental aprobados,
que sean de caracter preventivo, se realiza en la
actualizacion o modificacion de los mismos, en el
marco de la normativa vigente del Sistema Macional de
Evaluacion del Impacto Ambiental (SEIA). En el caso de
instrumentos correctivos, la aplicacion de los ECA para
Suelo se realiza conforme a la normativa ambiental
sectorial correspondiente.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Primera.- Instrumento de gestion ambiental en
tramite ante la Autoridad Competente

Losfas titulares que, anfes de la enfrada en vigencia
de la presenie norma, hayan iniciado un procedimiento
administrative para la aprobacion del instrumento de
gestion ambiental ante la autoridad competente, tomaran
en consideracion los ECA para Suelo vigentes a la fecha
de inicio del procedimiento.

Luego de aprobado el instrumento de gestion
ambiental por la autoridad competente, losfas titulares
deberan considerar lo establecido en la Segunda
Disposicion Complementaria Final, a efectos de aplicar
los ECA para Suelo aprobados mediante el presente
decreto supremao.

Segunda.- De los procedimientos en tramite para la
adecuacion de los instrumentos de gestion ambiental
alos ECA

Los procedimientos de adecuacion de los instrumentos
de gestion ambiental a los estandares de calidad
ambiental (ECA), iniciados con anterioridad a la vigencia
del presente decreto supremo, se resuelven conforme a
las disposiciones normativas vigentes al momento de su
inicio.

DISPOSICION
COMPLEMENTARIA DERCGATORIA

Unica.- Derogacion

Derdggase el Decreto Supremo N=002-2013-MINAM,
gque aprueba los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Suelo, v el Decreito Supremo KN®
003-2014-MINAM, que aprusba |la Directiva que
establece el procedimiento de adecuacion de
los instrumentos de gestion ambiental a nuevos
Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

Dado en la Casa de Gobiemo, en Lima, al primer dia
del mes de diciembre del afio dos mil diecisiete.

FPEDRO PABLO KUCZYMNSKI GODARD
Presidente de la Replablica

JOSE MANUEL HERMNANDEZ CALDEROM
Ministro de Agriculiura v Riego

ELSA GALARZA CONTRERAS
Ministra del Ambiente

CAYETAMNA ALJOVIN GAZZANI
Ministra de Energia y Minas

PEDRO OLAECHEA ALVAREZ CALDERON
Ministro de la Produccién

FERNANDO ANTONIO D'ALESSIO IPINZA
Ministro de Salud

BRUNC GIUFFRA MONTEVYERDE
Ministro de Transportes y Comunicaciones

CARLOS RICARDO BRUCE MONTES DE OCA
Ministro de Vivienda, Construccion v Saneamisnto
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ANEXO

ESTAMDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) PARA SUELOD

Usos del Suelo!
Parametros Suelo &El!} Métodos
en mglkg PS® Suelo Agricola® |  Residenciall ST de ensayo ™¥®
Parques® hduah.“’"
Extractivo™
ORGANICOS
Hidrocarburos aromaticos volatiles
EPA B260™
Benceno 0,03 0,03 0,03 ERABD21
EPAB260
Tolueno 037 037 0,37 EPA 8021
. EPA 8260
Etilbenceno 0,082 0,082 0,082 EPA 8021
. . EPAB260
Kilenos 110 n 1 1 EFA 8021
Hidrocarburos poliaromaticos
EPA 8260
Maftaleno 01 06 22 EPA G021
EPAB2TD
Benzola) pireno 0.1 0.7 0y EFPAB2TO
Hidrocarburos de Petraleo
Fraccion de hidrocarburos F1 " CE-C10) 200 200 500 EPABD1S
Fraccion de hidrocarburos F2 19
(=C10-C28) 1200 1200 5000 EPABIMS
Fraccion de hidrocarburos F3 113
(=C28-C40) 3000 3000 6000 EPABIMS
Compuestos Organoclorados
Bifenilos policlorados - PCB 05 13 3 EPAB0B2
EPASZTD
Tetracloretileno 01 0,2 05 EPA&260
Triclorostileno 0,01 0,01 0,01 EPA 8260
INORGANICOS
L - EPA 3060
Arsénico 50 50 140 EPA 3051
; = EPA 3060
Eario total 750 500 2000 EPA 3051
) EPA 3060
Cadmio 14 10 22 EPA 3051
. EPA 3060
Crome fotal 400 1000 EPA 3051
ERA 3060/
Cromo VI 04 04 14 EPATI99 &
DIN EM 151921
. EPATAT
Mercurio 6.6 6.6 24 EPA B020 & 200 8
EPA 3050
Ploma 70 140 800 EFA 3051
EPAS013
) ] SEMWW-AWWA-WEF 4500 CNF o
Cianuro Libre 09 09 ) ASTM DT237 yio
130 176902015
Notas: [L1] Suelo residenciallparques: Suelo ooupado por la poblacon para
1 Este simbolo dentro de la tabla significa que el paréametro no aplica para construir sus viviendas, incuyendo dreas verdes y espacios destinados
&l ugo de suelo agricola. a actividades de recreacion y de esparcimiento.
(1) Suelo: Materal no consolidado compuesto por particulas inorganicas, 3 Suelo comercial: Swelo en & cual la actividad prncipal que s
maieria organica, agua, dire Y organismos, gue comprendes desde dezarrolla esta relacionada con operaciones comerciales y de senvicios.
I3 capa cuperior de la superfice terestee hacta diferantes riveles de (6} Suelo industriallextractive: Suelo en & cual la achvidad principal que
profundidad. o= desarrolla abarca la extraccion yio aprovechamiento de recursos
() PS: Peso seco. naturales (actvidades mineras, hidrocarburcs, enfre ofros) wo, la
(3 Suelo agricola: Suslo dedicado a la produccidn de cultvos, forajies elaboracion, fransformacion o construccon de bienes.
y pastos cuitivados. Es también agquel suelo con aplitud para & (U] Métodos de encayo estandarizados vigentes o métodos validados v que

crecimiento de culives y & desarrollo de la ganaderia. Esto inchuye
tierras clasificadas como agricolag, que mantienen un habitat para
especies permanentss v rancitodias, ademas de flora y fauna nativa,
como es el cazo de las areas naturales protegidas.

cuenten con la acreditacion nacional e infernacional dierte,
en &l marco ded Acuerdo de Reconocimients Mutuo de [a Infermations)
Laboratory Accreditation Coogperation {ILAC). Los métodos de ensayo
deben contar con limites de cuantificacion que estén por debajo del ECA
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