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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar el grado de contaminacién del
area afectada por el Pasivo Ambiental Minero Quisqui, 2020. Ubicado en el
distrito de Quisqui (Kichki) provincia de Huanuco. En la metodologia se aplico
un enfoque cuantitativo con ensayos de laboratorio y empled de la estadistica
para analizar resultados: La calidad del agua se comparé con la norma D.S-
004-2017-MINAM. -Categoria 4: Conservacion del medio ambiente acuatico.
-Subcategoria E2: Rios- Costa y Sierra; la calidad del aire se analizé el
pardmetro PM10 y parametros meteorologicos, se compardé con la norma
D.S.003-2017- MINAM Estandar de Calidad Ambiental para aire; la calidad de
suelo se compar6 con la norma D.S.011-2017-MINAM. -Categoria suelo
comercial/industrial/ extractivo; para analizar la calidad de ruido se tomé como
referencia el tipo de zona “zona de proteccidén especial”’, segun la norma
D.S.085-2003-PCM Estandar de Calidad Ambiental para ruido, el nivel es
descriptivo, el disefio es observacional, también se realiz6 el analisis de las
muestras en laboratorios acreditados por INACAL por Grupo Urban Dream y
Arquitectura Sostenible S.A.C. La poblacion de estudio estuvo conformada por
el Area Directa 1.65 has y el Area Indirecta 110.95 has que incluye una
microcuenca Hidrografica Mamayhuachin cerca al PAM Quisqui. La
recopilacion de datos fase campo se realizO mediante recorridos en las
diferentes areas del pasivo ambiental minero Quisqui, se utilizé las vias de
acceso principal con el fin de obtener mayor informacién del pasivo ambiental
minero Quisqui. Luego se procedid a registrar su ubicacion geogréfica
utilizando GPS y también la toma de muestras para el andlisis del agua, aire,
suelo y ruido en el pasivo ambiental minero Quisqui. Como resultado, los
parametros analizados de agua, aire, suelo y ruido en el area afectada por el
pasivo ambiental minero Quisqui, no superan los Estandares de Calidad
Ambiental, excepto en el suelo el parametro Arsénico, el PS -01 y PS -02
sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental para suelo. Se concluye que

en el suelo el parametro arsénico sobrepasa la normativa vigente.

Palabras clave: pasivo ambiental, contaminacién, monitoreo, calidad

ambiental, Estdndares de calidad ambiental.
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SUMMARY

The objective of the study is to determine the degree of contamination
of the area affected by the Quisqui Mining Environmental Liability, 2020. A
quantitative approach is applied in the study methodology because statistics
were used to analyze: The water quality was compared with the DS standard
-004-2017-MINAM. -Category 4: Conservation of the aquatic environment. -
Subcategory E2: Rivers- Coast and Sierra; the air quality, analyzing the
parameter PM 10, was compared with the D.S. 003-2017- MINAM Standard of
Environmental Quality for air; the soil quality was compared with the standard
D.S. 011-2017-MINAM. -Category commercial / industrial / extractive land; To
analyze the noise quality, the type of zone "special protection zone" was taken
as a reference, according to the DS085-2003-PCM Standard of Environmental
Quality for noise and the meteorological parameters were analyzed, the level
is descriptive, the design It is observational, analysis was carried out in
laboratories accredited by Inacal by Grupo Urban Dream and Arquitectura
Sostenible SAC The study population was made up of the Direct Area 1.65
Has and the Indirect Area 110.95 Has that includes a hydrographic micro-basin
near the Quisqui Mining Environmental Liability. The field phase data collection
was carried out through tours in the different areas of the Quisqui mining
environmental liability, the main access roads were used in order to obtain
more information on the Quisqui mining environmental liability. Then they
proceeded to record their geographical location using GPS and also the taking
of samples for the analysis of water, air, soil, noise and meteorology in the
quisqui mining environmental passive. As a result, the analyzed parameters of
water, air, soil in the area affected by the Quisqui mining environmental liability
do not exceed the Environmental Quality Standards, except in the soil the
Arsenic parameter, the PS -01 and PS -02 exceed the Standards of
Environmental Quality for DS soil 011-2017 MINAM. It is concluded that in the

soil the arsenic parameter exceeds the current regulations.

Keywords: environmental liability, pollution, monitoring, environmental

quality, Environmental quality standards.



INTRODUCCION

Cuando un area minera es abandonada sin remediar causan dafios
ambientales, entonces surge la obligacion de realizar una remediacién o de
compensar a los afectados. En paises como Pert, Chile y Bolivia esta
obligacion se conoce como Pasivos Ambientales Mineros (PAM) mientras
que, en otros paises como Canada, los EEUU este tipo de obligaciones se
tratan como sitios huérfanos (orphaned sites)o como deudas
ambientales (environmental liabilities). En Per( son considerados pasivos
ambientales mineros aquellas instalaciones, efluentes, emisiones, restos o
depositos de residuos producidos por operaciones mineras, en la actualidad
abandonada o inactiva y que constituyen un riesgo permanente y potencial
para la salud de la poblacion, el ecosistema circundante y la propiedad. De
los paises de Sudameérica, Peru es el Unico que tiene una ley que regula tanto
el cierre de minas como los pasivos ambientales mineros; sin embargo, este
pais enfrenta uno de los principales retos del tema como: rehabilitar,

monitorear, regular y sancionar las actividades mineras (Gonzalez, 2009).

Es por ello importante identificar y estudiar los pasivos ambientales ya
que se priorizara su atencién basandose en un andlisis de riesgo al medio
ambiente y a la salud de las personas, con estas acciones se crea un
inventario de pasivos ambientales, para que el Estado se haga cargo de su

remediacion mitigacion, etc.

El capitulo I, comprende el planteamiento del problema de estudio; donde se
desarrolla la caracterizacién y formulacién del problema de investigacion,
objetivos, justificacion, importancia, limitaciones y viabilidad de la

investigacion.

En el capitulo Il, se aborda el marco tedrico o revision bibliografica; se
presentan los antecedentes de la investigacion, las bases teodricas vy

conceptuales, la hipoétesis y las variables de investigacion.

En el capitulo Ill, se aborda la metodologia de la investigacion: se especifica

el tipo, método y disefio de investigacion; la poblacion y muestra, las técnicas,

10



instrumentos, procesamientos de recoleccion de datos y las técnicas de

procesamiento de datos.

En el capitulo IV, se realiza el andlisis e interpretacion de los resultados,
tratamiento de datos y discusion de resultados. Finalmente se presentan las

conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos correspondientes.

El presente trabajo de investigacion es un camino abierto a otros de su
campo de accion, en la capacidad de autogestion humana, en las riquezas del
intercambio, asi como en la utlidad de determinacion del grado de

contaminacion de pasivos ambientales mineros.

11



1.1.

CAPITULO |
1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A diferencia de otros procesos productivos, la mineria se
desarrolla en un periodo finito de tiempo. Al extraer recursos no
renovables de la superficie terrestre esta actividad produce cambios,

en ocasiones irreversibles, en el medio ambiente.

‘La mineria abandonada tiene un amplio rango de impactos
ambientales y socioeconémicos” (Worral et al., 2009). “Entre los
impactos ambientales mas frecuentes de las minas abandonadas
estan: paisajes fisicamente alterados, pilas de desechos, subsidencia,
combustion espontanea de desechos de carbén, contaminacién del
agua, edificios y plantas abandonados, pérdida de vegetacion, pozos
abiertos, huecos. Ademas, en las minas abandonadas hay numerosas
fuentes de contaminacién para aguas superficiales y subterraneas, asi
como para el suelo; por ejemplo: filtraciones de acido, lavado de
metales, aumento en sedimentos y contaminacion por hidrocarburos.
Con frecuencia, la mineria expone materiales que no son adecuados
para el crecimiento de plantas, dejando paisajes deforestados, donde
es dificil que se establezcan plantas nativas y colonizadoras. Como
resultado, las minas abandonadas son inhGspitas para la vida silvestre

y muchas especies no regresan a estas areas” (Worrall et al., 2009).

‘Los impactos  socioecondémicos estan  directamente
relacionados con los ambientales y suelen ser inseparables de estos”
(Worrall et al., 2009). Un ejemplo importante es la pérdida de suelo con
potencial productivo bien sea porque se entierran los desechos de la
mina o porque hay erosion, malos drenajes o contaminacion directa del
suelo. En general los impactos socioeconémicos ocurren porque se
altera un bien necesario para la supervivencia humana, como el agua

o el suelo productivo o porque se eliminan empleos.

12



Cuando un area minera es abandonada sin remediar causan
dafios ambientales, entonces surge la obligaciébn de realizar una
remediacion o de compensar a los afectados. En paises como Chile,
Pera y Bolivia esta obligacion se conoce como Pasivos Ambientales
Mineros (PAM) mientras que, en otros paises como Canad4, los EEUU
este tipo de obligaciones se tratan como sitios huérfanos (orphaned

sites) o como deudas ambientales (environmental liabilities).

Para contextualizar en el tema de los PAM y entender un poco
mas la problematica se debe aclarar que no todos los impactos
ambientales no gestionados son un Pasivo Ambiental Minero; sélo lo
son aquellos que representan un riesgo. La razén de esto es que los
PAM generan una obligacibn econdmica o pueden generarla en el

futuro.

La definicion mas general de PAM es dada por la (CEPAL, 2008):

"La denominacion "pasivo ambiental minero" hace referencia a
los impactos ambientales generados por las operaciones mineras
abandonadas con o sin duefio u operador identificables y en donde no
se hayan realizado un cierre de minas reglamentado y certificado por

la autoridad correspondiente”

En Perd son considerados pasivos ambientales mineros
aquellas instalaciones, efluentes, emisiones, restos o depdsitos de
residuos producidos por operaciones mineras, en la actualidad
abandonada o inactiva y que constituyen un riesgo permanente y
potencial para la salud de la poblacion, el ecosistema circundante y la
propiedad. De los paises de Sudamérica, Pera es el Unico que tiene
una ley que regula tanto el cierre de minas como los pasivos
ambientales mineros; sin embargo, este pais enfrenta uno de los
principales retos del tema como: rehabilitar, monitorear, regular y

sancionar las actividades mineras. (Gonzélez, 2009).

Los planes de cierre de minas, en Peru que establece es la Ley
28090 aprobada por D.S. 033- 2005 EM, dan pautas para que el titular

13



1.2.

de la actividad minera rehabilite las &reas que utiliz6. Sin embargo, en
Perl existen zonas donde se han cerrado y abandonado actividades
mineras sin el control efectivo por causas como la mineria ilegal e
informal y la falta de seguimiento y control de las autoridades
competentes. Los sitios abandonados permanecen como focos de
contaminacion provocando la disminucion de la capacidad de los
suelos y generando problemas de salud a poblaciones de las areas

directamente impactadas (Zerraga, et. Al, 2003).

En la actualidad en nuestro pais, especialmente en nuestra
regiéon Huanuco, no existe la determinacion del grado de contaminacion
del agua, aire, suelo y ruido en los pasivos ambientales mineros. Por
tal motivo es necesario realizar un analisis de agua, aire, suelo y ruido
para determinar el grado de contaminacibn que causa el pasivo
ambiental minero ubicado en el distrito de Quisqui, Provincia de

Huénuco, Departamento de Huanuco.

Sin embargo, es necesario indicar, que la determinacién del
grado de contaminacion del agua, aire, suelo y ruido en el Pasivo
Ambiental Minero Quisqui consiste en una serie de procesos como:
toma de muestras del agua, aire, suelo y ruido luego analizarlos y
obtenemos los resultados de la contaminacion ambiental que causa el

Pasivo ambiental Minero Quisqui.

Es esta consideracion que ha motivado para que se formule el
presente trabajo de investigacion del problema del pasivo ambiental
minero en abandono causando impactos negativos a las personas y al

medio ambiente.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general

¢,Cudl es el grado de contaminacion del area afectada por el pasivo

ambiental minero Quisqui, 20207

14



1.3.

1.4.

1.2.2. Problemas especificos

¢ Cudl es la delimitacion y las caracteristicas del area afectada por el

Pasivo Ambiental Minero Quisqui, 2020?

¢,Cudl es el grado de contaminacion del agua analizando sus
parametros fisico-quimico, microbiolégico y metales totales del area
afectada por el Pasivo Ambiental Minero Quisqui, 20207

¢,Cuadl es el grado de contaminacion del suelo analizando sus
pardmetros organicos e inorganicos del area afectada por el Pasivo
Ambiental Minero Quisqui, 2020?

¢ Cuél es el grado de contaminacién del aire midiendo el parametro

Pmaio del area afectada por el Pasivo Ambiental Minero Quisqui, 20207?

OBJETIVO GENERAL

Determinar el grado de contaminacion del area afectada por el Pasivo
Ambiental Minero Quisqui, 2020.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Delimitar territorialmente y caracterizar el area afectada por el Pasivo
Ambiental Minero Quisqui, 2020.

Determinar el grado de contaminacion del agua analizando sus
parametros fisico-quimico, microbiolégico y metales totales del area

afectada por el Pasivo Ambiental Minero Quisqui, 2020.

Determinar el grado de contaminacién del suelo analizando sus
pardmetros organicos e inorganicos del area afectada por el Pasivo
Ambiental Minero Quisqui, 2020.

Determinar el grado de contaminacion del aire midiendo el parametro

Pmaio del area afectada por el Pasivo Ambiental Minero Quisqui, 2020.
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1.5.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Justificaciéon Teobrica

El presente estudio se justifica teGricamente en el sentido de que
pretende generar un aporte de conocimiento y a la vez una reflexion
sobre la importancia que juega el grado de contaminacion del area
afectada por el pasivo ambiental minero Quisqui, que bajo el enfoque
de la presente investigacion se dard mediante una adecuada

evaluacion del impacto ambiental.

1.5.2. Justificacion Practica

La importancia practica de la presente investigacion radica en
que fundamentalmente esta orientada en identificar con mayor
precision los procesos sobre la contaminacion del area afectada por el
pasivo ambiental minero Quisqui de esta manera analizar y confrontar

minuciosamente los datos y dar solucién al problema planteado.

1.5.3. Justificacion Metodoldgica

Desde julio del 2004 el Pera cuenta con la Ley N° 28271 Ley que
regula los pasivos ambientales de la actividad minera, que tiene como
objetivo regular la identificacion de los pasivos ambientales de la
actividad minera, la responsabilidad y el financiamiento para la
remediacion de las areas afectadas por estos, destinados a su
reduccién y/o eliminacion, con la finalidad de mitigar sus impactos
negativos a la salud de la poblacion, al ecosistema circundante y la
propiedad; y su modificatoria con la Ley N° 28526 que modifica los
articulos 5, 6, 7 y 8. Si bien la ley promueve la elaboracion y
actualizacion del inventario de los PAMs e identificar a los responsable
de su abandono aplicando sanciones correspondientes, debiendo el
Estado asumir la tarea de remediacion de las areas impactadas en caso
de que no se logre dicha identificacién del generador del pasivo de

acuerdo al articulo 5 de la Ley N° 28526, estos inventario presentados
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1.6.

a la autoridad no cuentan con la evaluacion para priorizar los pasivos
gue generen mayor riesgo, y de los que el estado puede realizar la
remediacion, como lo indica el articulo 9 del reglamento de la Ley
28271.

En el afio 2009 el Ministerio de Energia y Minas (MINEM)
aprueba las fichas de campo propuestas por el proyecto PERCAM para
la identificacion de los pasivos ambientales mineros ubicados dentro de
una Ex Unidad minera. Estas fichas ademas de ser utilizadas para la
identificacion de pasivos ambientales mineros también proporcionan un
método de evaluacion de riesgo de forma cualitativa y priorizacion

mediante el método de quintiles.

El Ministerio del Ambiente establece los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) donde, fijan los valores maximos permitidos de
contaminantes en el medio ambiente mediante el uso de instrumentos
de gestibn ambiental sofisticados y de evaluacién detallada. Para
controlar las emisiones de agentes contaminantes se han creado las
siguientes Normas: Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM; Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM; Decreto Supremo N° 011-2017-
MINAM; Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, la dltima norma

mencionada es establecida por el Presidente del Concejo de Ministros.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo de este trabajo de investigacion las

limitaciones fueron:

e La accesibilidad vial al distrito de Quisqui (Kichki) lugar donde se
desarrolld el presente proyecto, por la ejecuciéon del proyecto de
carreteras Huanuco-La Unién ejecutado por la empresa CR20, la
empresa cerraba la carretera central Huanuco - La Union para el

desarrollo de las actividades.

e Laemergencia sanitaria en nuestro pais y el mundo por la presencia
del virus COVID-19.
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1.7.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion cont6 con el apoyo de la poblacion del distrito

de Quisqui (Kichki), provincia de Huanuco.

El lugar de investigacion fue accesible ya que se encuentra a
pocos metros de la carretera central ruta Huanuco — La Unién, luego
ingresamos a un desvio en trocha llegando asi al pasivo ambiental

minero Quisqui.

Se contd con el apoyo de la Empresa Grupo Urban Dream
Ingenieria y Arquitectura Sostenible S.A.C., quien cuenta con
profesionales especializados, equipos y materiales acreditados por el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL) y también con laboratorios
acreditados por (INACAL). La tesista conté con la disposicion
suficiente, para realizar el trabajo de investigacion cumpliendo
responsablemente con todas las actividades y acciones generadas en

torno al proceso de ejecucion considerando los siguiente:

e Amplia disponibilidad de informacion sobre el tema.

e Recursos econdmicos disponibles para la investigacion.

e Conocimientos del investigador sobre la temética.

e Recursos humanos de apoyo para la investigacion.

e Disponibilidad de tiempo para realizar las actividades

correspondientes de la investigacion.
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2.1.

CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Enriguez (2018), en su trabajo de investigacion titulada
“Caracterizacion de pasivos ambientales mineros en la Microcuenca de
la quebrada Campanas de la Parroquia San Carlos de las Minas,
cantbn Zamora y provincia de Zamora Chinchipe”, Universidad
Nacional de Loja, Ecuador. Con el objetivo de Realizar la
caracterizacion de pasivos ambientales mineros en la microcuenca de
la Quebrada Campanas de la Parroquia San Carlos de las Minas,
Canton Zamora y provincia de Zamora Chinchipe. Con la metodologia
que, el presente proyecto investigado presenta una linea base de los
pasivos ambientales mineros producto de las actividades mineras que
se encuentran dentro de la microcuenca de la Quebrada Campanas,
ubicada en la parroquia San Carlos de las Minas, canton Zamora y
provincia de Zamora Chinchipe; conformada por 1755,67 hectareas, se
desarrolld la situacion ambiental resultando informacion tanto del medio
fisico, bidtico y socioecondmico, cultural y estético. Para el analisis del
medio socioecondmico, cultural y estético se considerd la poblacién de
San Carlos de las Minas, que comprende un total de 2180 habitantes,
de los cuales la mayoria se dedican a actividades mineras, agricolas y
ganaderas se realizd la identificacion y caracterizacion de pasivos
ambientales mineros mediante visitas de campo a las concesiones
mineras que abarcan la zona de estudio. Los pasivos ambientales
fueron valorados mediante la metodologia que determina el grado de
importancia sobre el ambiente receptor, obteniendo una linea base de
13 pasivos ambientales, de los cuales 10 presentan una importancia
media y los 3 restantes una importancia alta. Luego de la identificacion,
caracterizacion, valoracion de pasivos ambientales mineros, se realiza

la propuesta de programas ambientales hacia los impactos
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ocasionados en los componentes agua, suelo y aire. Cuyos programas
contienen medidas remediadoras, mitigadoras y correctivas sobre
medio fisico, bidtico y socioeconOmico, cultural y estético.
Concluyendo La linea base ambiental fue desarrollada mediante el
levantamiento de informacién en la microcuenca de la Quebrada
Campanas, conjuntamente con informacion bibliografica y entrevistas a
pobladores, conformando aspectos técnicos del medio fisico, bibtico y
socioecondémico, cultural y estético. EI medio fisico presenta un clima
hamedo subtropical con valores de precipitacion y temperatura anual
de 2700 mm/ afio y 23°C respectivamente. Asi también, se caracteriza
por poseer fuertes pendientes de 40 a 70% de inclinacién, susceptibles
a movimientos de masa por las elevadas precipitaciones. Se observé
suelos franco arcillosos de color amarillo parduzco a rojo,
correspondiente al orden de Inceptisoles. El principal afluente es la
Quebrada Campanas aprovechado por mineros artesanos en la
explotacion de terrazas aluviales. En la microcuenca de la Quebrada
Campanas el 70.72% de su territorio es bosque nativo de conservacion
y proteccidn, también residen pastizales y vegetacién arbustiva, y en
menor porcentaje de 2.2% habita la intervencion antrépica. Por ende,
posee una riqueza floristica y faunistica observada en recorridos de
campo. La familia de orquideas y primates encontrados son especies
endémicas y de cuidado en el sector.

Daul y Reyes (2016), mencionan en su trabajo de investigacion
titulada “Mitigacion ambiental para la explotacion minera artesanal en
las riberas del rio Negro del sitio San Agustin, Cantén Santa Rosa”,
Universidad de Guayaquil, Ecuador. Con el objetivo de Elaborar una
guia de mitigacion para contribuir al mejoramiento de la calidad de vida
de pobladores y operadores mineros artesanales del sitio San Agustin,
Canton Santa Rosa. Con la metodologia que, el presente trabajo esta
dirigido a realizar la identificacion y determinacion de la mejor opcion
para mitigar los impactos ambientales causados por la actividad minera
artesanal desarrollada en el sitio San Agustin, de coordenadas -

3.423305 y-79.79933 perteneciente al canton Santa Rosa, actividad
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realizada en las riberas del rio Negro, con el fin de proponer un plan de
mitigacion ambiental, teniendo en cuenta los impactos ambientales
negativos que se producen en la actividad minera artesanal, ya que es
una zona en donde la actividad minera no ha sido aprovechada y
regularizada por la entidades competentes como ARCON y MAE; parte
de su poblacion, se dedica a la extraccion del mineral por este método,
sin algun plan de manejo ambiental (PMA), o guia para la mitigacion de
impactos y por lo que no han realizado Evaluaciones de Impactos
Ambientales (EIA), previo al desarrollo de la actividad. Por lo tanto, con
el trabajo de campo e investigativo que se realizd, se propone la
elaboracién de una guia de mitigacion ambiental que contribuya a
reducir los niveles de incidencia de impactos negativos que tiene la
actividad, mejorando la calidad de vida de pobladores, operadores
mineros y el ambiente, concientizandolos de las consecuencias de
realizar estos trabajos sin controles y protecciones adecuadas, de esta
manera evitar dafios al ser humano y repercusiones al ambiente donde
se desarrolla la actividad minera. Concluyendo La actividad minera
artesanal, a pesar de ser mineria de escala reducida, con maquinaria
inapropiada, circunscrita a lugares pequefios y falta de tecnologia para
la extraccion de los minerales, en una de las formas de mineria mas
contaminantes en la actualidad. Se identificaron los impactos negativos
producidos a los recursos agua, suelo, aire, flora, fauna y al ser
humano, se evidencio que por la falta de conocimiento de los procesos
de extraccion de los materiales y el desconocimiento de las leyes y
regulaciones ambientales nos e realizaban las correcciones necesarias
para minimizar estos impactos negativos sobre los recursos antes
mencionados. Es imperativo de una quia de mitigacion de impactos
ambientales, que ayuda a que los dafios identificados y generados en
la actividad desarrollada en el rio Negro del sitio San Agustin, cantdn
Santa Rosa disminuyan, en un plazo corto de 3 meses en un 30% , a
plazo mediano (10 meses) en un 15 % mas y a plazo largo (2 afios) un
10%, reduciéndose en un 55% el impacto causado, tomando en cuenta
gue los mineros no se rigen a alguna quia de mitigacion ambiental,

como referencia, se toman los procesos ambientales de la empresa
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minera ORENAS situada en el Canton Ponce Enriquez, Azuay, que en
el transcurso de 2 afos han reducido en un 40% sus impactos al medio
ambiente, logrando asi disminuir los niveles de incidencia que generan
las operaciones mineras en la contaminacion de los recursos agua,

suelo, aire, flora, fauna y vida humana.

Barefio (2018), en su trabajo de investigacion titulada
“Evaluacion de los riesgos generados por pasivos ambientales en la
mineria de Carbon, con enfoque de ecologia politica: Estudio de caso
municipio de Rondén (Boyaca)”, Universidad Distrital Francisco José
Caldas, Bogota — Colombia. Con el objetivo de Analizar los riesgos
generados por los pasivos ambientales mineros, en la explotacion de
carbon en el departamento de Boyaca, municipio de Rondbén que
permitan proponer una metodologia de evaluacion a partir de los
avances y experiencias internacionales durante los ultimos 20 afios y
teniendo como marco tedrico el enfoque de ecologia politica. La
metodologia utilizada en el presente trabajo de grado y evidenciada
en la estructura del documento consiste en la recopilacion y andlisis de
la documentacién de experiencias internacionales relacionadas con los
riesgos generados por los pasivos ambientales mineros, seguido de un
trabajo de campo con visita a la mina de carbon y realizaciéon de
encuestas a los actores principales en el municipio de Rondoén
relacionados con la percepcién que tienes de los riegos generados por
el abandono de la explotacibn minera recopilar informacién para la
caracterizacion del territorio para realizar un analisis histérico
prospectivo y caracterizacion del territorio. Concluyendo No existe una
unificacion en el término de pasivo ambiental en cada uno de los paises
abordadas, por lo cual genera que cada pais determine la forma de
remediarlos. La fuente principal de la generaciébn de pasivos
ambientales mineros son las pocas regulaciones y controles por parte
del estado a las explotaciones de carbon en Colombia. La metodologia
desarrollada ofrece una vision holistica de los efectos de los pasivos
ambientales mineros, siendo un gran aporte a la identificacion de

actores y fendbmenos sociales que estan ocurriendo en el pais.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Cedron (2013), en su trabajo de investigacion titulada
“Elaboracion de criterios para la transformacion de pasivos mineros en
activos socio— ambientales sostenibles”, Pontificia Universidad Catolica
del Peru, Lima — Peru. Con el objetivo de Generar un espacio atractivo
para todo tipo de inversion, innovacion tecnologica y desarrollo de la
capacidad emprendedora para empresas y personas en actividades
mineras y paralelas a la mineria, asi como actividades sostenibles en
la etapa de pos mineria. Con la metodologia, que este trabajo se
enfoca en la transformacién de pasivos mineros en activos mineros, y
propone el rescate del patrimonio geominero del pueblo de Hualgayoc
en la regién Cajamarca, de gran tradicion minera, en donde el turismo
minero es una alternativa adicional para el desarrollo econGmico mas
all4 del cierre de las operaciones tanto antiguas que se remontan a la
época del virreinato espariol de fines del siglo XVIII, como al futuro de
las nuevas operaciones mineras de la region. Asi mismo propone el
desarrollo de otras actividades sostenibles en el tiempo y compatibles
con la vocacion productiva agricola, ganadera y minera de la region.
Para ello se constituy6 el 2011 el Centro de Innovacion Tecnolbgico
(CITE) Minero. Concluyendo Esta claro que la presion sobre las
empresas mineras por parte de las comunidades y gobiernos, para que
incluyan aspectos socioambientales en los planes de cierre de minas
va en aumento. Algunas empresas con alto nivel de responsabilidad
social corporativa responden favorablemente, otras ante la ausencia de
incentivos o requerimientos legales se atienen a cumplir con solo lo que
la legislacion exige. La mala imagen que la industria minera peruana
proyecta en términos generales hacia la sociedad, y los conflictos que
genera, se debe en parte a los problemas derivados del cierre de
operaciones mineras ocurridos antes de la dacién de la ley de “Cierre
de Minas N° 28090” en octubre del 2003. La actual legislacion pretende
resolver dichos problemas y establecer garantias financieras frente a
eventualidades. Sin embargo, no existen aln ejemplos peruanos de

cierres definitivos, tan solo parciales, por lo que resta aun ganar
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experiencias que sirvan para mostrar que la situacion actual de los
cierres de minas es muy diferente al pasado. En situaciones post cierre
de minas, la consulta a las comunidades y su participacion en las
decisiones a tomarse respecto al uso futuro de los espacios mineros a
ser abandonados por la empresa es esencial para minimizar los
conflictos y asegurar un desarrollo sostenible en el area. Solo de esta
manera se habra cambiado para la poblacién afectada, un capital
natural como el minero que es no renovable, por capital social
sostenible. En muchos casos la consulta no se hace en una etapa
temprana, sino al final de la vida de la mina y entonces se corre el riesgo

de proyectar una imagen de que las decisiones ya estan tomadas.

Soto (2015), en su trabajo de investigacion titulada
“Caracterizacion de la actividad minera artesanal no metalica en la zona
de la carretera Iquitos-Nauta”, Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana, lquitos — Per(. Con el objetivo de caracterizar la actividad
minera artesanal no metalica, en la zona de la carretera Iquitos Nauta,
asi mismo que la poblacion utilice herramientas y medios legales para
el desarrollo de esta actividad contribuyendo a su propio desarrollo,
previniendo y mitigando los impactos al medio ambiente. La
metodologia aplicada fue descriptiva no experimental, cualitativa ya
gue se explord y obtuvo informacién en el area de estudio y también se
realiz6 entrevista abierta a la poblacion en el area de estudio.
Concluyendo Dentro del material de extraccién considerado en mayor
proporcién esta arena, el cual se destina para las construcciones en la
ciudad de Iquitos. Las arcillas se destinan para la fabricacion de ladrillos
en forma artesanal en poca cantidad y no es constante. La arena se
extrae en forma mecanizada utilizando tractores de oruga y cargadores
frontales (21,05%) y manualmente utilizando palas y carretillas en
cuadrillas de 15 hombres para llenar los camiones que generalmente
cargan de 16 a 17 m3 de arena por volquete. El promedio de arena
extraida en volumen es de 2 094 m3 al dia, y al mes de 50 268 m3. La
extraccién de arena es la que mas dafio causa al medio ambiente y es

irreversible, ya que modifica el paisaje, deja al suelo libre para erosion,
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y extingue una biodiversidad endémica de estos suelos, los extractores
tienen trabajando mas de 10 afios en estas canteras y piensan explotar
los mismos hasta que se acabe el material. La informalidad es la que
prevalece entre los propietarios de estas canteras, no pagan los tributos
correspondientes, y no existe consideracion alguna por el dafio que se
hace al ambiente.

Corzo (2015), en su trabajo de investigacion titulada “Impacto de
los pasivos ambientales mineros en el recurso hidrico de la
microcuenca quebrada Parac distrito de San Mateo de Huanchor,
Lima”, Pontificia Universidad Catolica del Perl, Lima — Perd. Con el
Objetivo de Determinar el impacto de los pasivos ambientales mineros
en el recurso hidrico de la microcuenca quebrada Parac. Con la
metodologia abordada bajo un enfoque multidisciplinario. De esta
manera, se han utilizado métodos fisicos y quimicos, como la
microscopia y espectrometria, para verificar la existencia de sulfuros y
medir la calidad de agua de los rios Aruri y Rimac. Asimismo, se ha
adecuado el enfoque ecosistémico para levantar informacion
socioeconOmica de las comunidades estudiadas. Finalmente, mediante
la evaluacion social multicriterio se ha identificado a los diferentes
actores y sus discursos frente a la problemética de los pasivos de la
microcuenca quebrada Parac. Concluyendo A partir del analisis
microscopico se demostro la existencia de minerales sulfurados en los
relaves de Millotingo, ubicados en la cuenca alta del rio Aruri; asimismo,
por medio del analisis quimico por espectroscopia atémica y
fluorescencia de rayos X, se demostré la gran cantidad de hierro (pirita)
en los relaves. La pirita es el principal productor de drenaje acido
cuando este sulfuro esta expuesto al aire y al agua. Por ello, estos
relaves pueden producir aguas acidas que liberan los metales y
metaloides a las aguas del rio Aruri en la parte alta, ya que los relaves
se encuentran en el cauce de este cuerpo de agua. Por medio de la

evaluacion de calidad de agua tanto del rio Rimac como del rio Aruri,
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se comprobd que el rio Aruri aporta con algunos elementos toxicos al
rio Rimac. Del muestreo exploratorio realizado Cd, Fe, Mn y Zn se
encuentran en mayor cantidad cerca a los relaves y disminuyen aguas
abajo. Todas estas sustancias son aportadas al rio Rimac. No obstante,
As mostré un comportamiento diferente y el rio Aruri no contribuye con
este elemento al rio Rimac. De la comparacion del andlisis quimico del
agua de los rios Aruri y Rimac con los diferentes estandares de calidad
de agua, se encontrd que, para algunos criterios como el de Oregon,
Estados Unidos, estas aguas estan altamente contaminadas con As,
una de las sustancias mas toxicas y carcindgenas conocidas. Para
otros criterios como el de Colombia y Peru estas aguas no superan el
limite de As para el caso del rio Aruri, y estan ligeramente

contaminadas para el caso del rio Rimac.

Ticona (2018), en su trabajo de investigacion titulada
“‘Recuperacion de suelos de las riberas de la laguna Choquene
generados por la contaminacién de los pasivos ambientales mineros en
el proyecto minero Sillustani-Minsur S.A”, Universidad Nacional del
Altiplano, Puno—Perd. Con el Objetivo de Recuperar los suelos
impactados por los pasivos ambientales mineros de las de la laguna
Choquene mediante la sustitucion de suelos, asegurando su
estabilidad fisica y quimica. Con la metodologia, el tipo de
investigacion es cuantitativa, en las tareas de investigacion propuesta
en el presente estudio, se extrajeron quince muestras de suelos con
relaves mineros. Se determiné la generacién de DAR (los resultados
fluctian un valor PNN minimo de -134.6kg CaCO3/ton y un maximo de
-1.9kg CaCOa3/ton, el 93% de las muestras si producen DAR, mientras
que el 6.7% de muestras estan en el rango de incertidumbre) y las
concentraciones de metales pesados (la concentracion maxima de
arsénico fue 326 ppm, bario 640 ppm, cadmio 1.91 ppm, cromo 38 ppm,

mercurio 2.98 ppm y plomo 851 ppm; siendo arsénico y cromo la que
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Se encuentra por encima, mientras que bario, cadmio, mercurio y plomo
se encuentran por debajo de los estandares de calidad ambiental para
suelos). Debido a este problema se evacuaré el material contaminante,
lo cual permitira la recuperacion de los suelos impactados por pasivos
ambientales mineros de las riberas de la laguna Choquene mediante la
sustitucion de suelos, de esta forma asegurar la estabilidad fisica y
guimica. Al final del estudio se extrajeron tres muestras de los suelos
sustituidos con la finalidad de probar la eliminacién del drenaje acido
mina de acuerdo a los estandares de calidad ambiental. Logrando tener
resultados favorables, ahora los suelos remediados no generan drenaje
acido mina (PNN minimo 1.458 y maximo de 3.402) y los metales
pesados se encuentran por debajo del rango admisible de las normas
peruanas. Con la metodologia, el tipo de investigacion es cuantitativa,
en las tareas de investigacion propuesta en el presente estudio, se
extrajeron quince muestras de suelos con relaves mineros. Se
determind la generacion de DAR (los resultados fluctian un valor PNN
minimo de -134.6kg CaCO3/ton y un maximo de -1.9kg CaCO3/ton, el
93% de las muestras si producen DAR, mientras que el 6.7% de
muestras estan en el rango de incertidumbre) y las concentraciones de
metales pesados (la concentraciéon maxima de arsénico fue 326 ppm,
bario 640 ppm, cadmio 1.91 ppm, cromo 38 ppm, mercurio 2.98 ppm y
plomo 851 ppm; siendo arsénico y cromo la que se encuentra por
encima, mientras que bario, cadmio, mercurio y plomo se encuentran
por debajo de los estandares de calidad ambiental para suelos). Debido
a este problema se evacuara el material contaminante, lo cual permitira
la recuperacion de los suelos impactados por pasivos ambientales
mineros de las riberas de la laguna Choquene mediante la sustitucion
de suelos, de esta forma asegurar la estabilidad fisica y quimica. Al final
del estudio se extrajeron tres muestras de los suelos sustituidos con la
finalidad de probar la eliminacion del drenaje acido mina de acuerdo a

los estandares de calidad ambiental. Logrando tener resultados
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favorables, ahora los suelos remediados no generan drenaje acido
mina (PNN minimo 1.458 y maximo de 3.402) y los metales pesados
se encuentran por debajo del rango admisible de las normas peruanas.
Concluyendo, los suelos impactados en las riberas de la laguna
Choquene son de clase textural arenoso (relaves) con poco contenido
de grava y con poco contenido de humedad promedio de 19.45 %. Con
respecto a las propiedades quimicas, los suelos de relaves tipo arenoso
tienen valores de ph considerados fuertemente acidos, asimismo son
suelos de bajo contenido de carbono organico, de modo que el
contenido de materia organica es muy bajo (46.67%) y solo una
muestra (M-C-12-01) tiene un contenido 6ptimo de materia organica.
De igual forma, los valores de generacion de DAR, 14 muestras tienen
una tendencia o alto potencial de generar drenaje &cido y una muestra
esta en un rango de incertidumbre. Las riberas de la laguna Choquene
Objetivo de este estudio presentan caracteristicas geoquimicas muy
heterogéneas, superando los niveles de referencia de metales de
acuerdo a los ECA para suelos industriales/extractivos, donde se
establecen los diferentes limites tanto para considerar un suelo
contaminado como para realizar tareas de intervencion inmediata. De
acuerdo con las concentraciones de metales analizados. Estos suelos
son calificados como contaminados donde son de destacar
especialmente el arsénico (As) con una concentracion de 326ppm y de
Cromo (Cr) con una concentracién de 38ppm. El modelo de cobertura
cumple con los criterios establecidos para el disefio de un cobertor,
reduciendo la percolacion a valores menores al 1.5% de la precipitacion
y manteniendo valores de la capa de retencion de humedad por encima

del 80%.

Cervantes (2019), en su trabajo de investigacion titulada
“Evaluacion del riesgo ambiental generado por pasivos mineros en la

calidad de agua superficial”, Universidad Nacional Agraria La Molina,
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Lima — Perd. Con el Objetivo de Evaluar el riesgo ambiental
ocasionado por la presencia de pasivos mineros en la calidad de agua
superficial de la localidad de San Miguel de Viso, distrito de San Mateo
de Huanchor, provincia de Huarochiri, region Lima. La metodologia
que se aplico fue la guia de evaluacién de riesgo ambiental propuesta,
estableciendo como fuente de peligro a los pasivos mineros que
generan drenaje, donde las sustancias peligrosas presentes en los
drenajes representan los escenarios de riesgo a estimar en los
entornos humano y natural; y los escenarios de riesgo para el entorno
socioeconémico son las actividades agricolas y conflictos socio
ambientales. Para lo cual se utilizaron los criterios especificados en la
Guia de Evaluacion de Riesgo Ambiental publicada en el afio 2010 por
el Ministerio del Ambiente; la cual tiene por objetivo dotar a los
profesionales de un instrumento ambiental de facil comprension y
aplicaciéon, que ayude a determinar los niveles de riesgos ambientales
de un area de estudio. Concluyendo La microcuenca de Viso presenta
un total de 46 pasivos registrados en el inventario del MINEM. Sin
embargo, para el rea de estudio se identifico un total de 20 PAMs, de
los cuales nueve de ellos no se encuentran registrados en el inventario.
Asimismo, de los pasivos identificados el PAS-1, PAS-8, PAS-14, PAS-
16 presentaron drenaje, lixiviado y/o escorrentia. De los resultados
obtenidos para los parametros de sulfato, sélidos disueltos, cadmio
total y manganeso total; estos superan el ECA de agua categoria 1-A2
en los cuatros puntos de monitoreo. Siendo el manganeso uno de los
principales elementos presentes en la geoquimica natural del area de
estudio. La microcuenca de Viso presenta un total de 46 pasivos
registrados en el inventario del MINEM. Sin embargo, para el area de
estudio se identificé un total de 20 PAMSs, de los cuales nueve de ellos
no se encuentran registrados en el inventario. Asimismo, de los pasivos
identificados el PAS-1, PAS-8, PAS-14, PAS-16 presentaron drenaje,

lixiviado y/o escorrentia.

Quispe (2019), en su trabajo de investigacion titulada

“Evaluacion de pasivos ambientales mineros en mesa de Plata rio
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Hualgayoc, Cajamarca”, Universidad Nacional de Cajamarca, Pera.
Con el objetivo de Evaluar los pasivos ambientales mineros en la
microcuenca de mesa de Plata, rio Hualgayoc. Con la metodologia
aplicada, al realizar la presente investigacion se propone los
requerimientos, métodos y técnicas para la adecuada remediacion de
los pasivos ambientales mineros que, de acuerdo con sus
caracteristicas; como base de la remediacion de los problemas de
contaminacion que se producen tras varios afios de su exposicion al
medio natural de los PAM’s, en Mesa de Plata, distrito y provincia de
Hualgayoc. Concluyendo Se ha identificado riesgo significativo para la
salud y al medio ambiente, porque el PAM. pertenece a la clase tipo I.
Ello se debe a que la actividad minera ha sido abandonada. El pH varia
en funcion de la cantidad de agua; en los puntos de monitoreo
transitorio el valor del pH se encuentra inferior del limite pH 6, donde
se tiene menor caudal de agua, los cuales no se encuentran dentro de
los LMP’s y para ECA -agua de categoria 3. Teniendo un promedio de
pH 6.3 a 7.8. El agua en los puntos de monitoreo y después de la
confluencia con el rio Hualgayoc para Pb, Cu, Cd, Zn, Fe, As entre otros
elementos, no superan los LMP’s y ECA -para agua y son de clase lll
gue sirve solamente para riego de vegetales de consumo crudo y

bebida de animales en la microcuenca.

2.1.3. Antecedente local

Bambarén (2018), en su trabajo de investigacion titulada
“Impactos significativos del pasivo ambiental minero siete cuevas en el
centro poblado de Rondos Bajo-distrito de Huanuco—2018”, Universidad
de Huénuco, Perd. Con el objetivo de Determinar los impactos
significativos del pasivo ambiental minero siete cuevas en el centro
poblado Rondos Bajo, para proponer la remediacion ambiental
adecuada. Con la metodologia Basados en los criterios que nos da los
lineamientos de identificacion y evaluacion de pasivos ambientales

mineros del Ministerio de Energia y Minas-MINEM, se procedi6 a la
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2.2.

cualificacién de estos posibles impactos, utilizando diferentes métodos
cualitativos como el desarrollo de sus fichas. Posteriormente a la
identificacion y evaluacion de los impactos ambientales del pasivo
minero se procedid a una cuantificacion mineraldgica para poder saber
si es posible la primera forma de remediacion: el reaprovechamiento
sostenible del pasivo ambiental minero. Luego se aplicaron estudios
especificos para cada criterio: para la seguridad humana se realizé un
analisis de peligro de desastre, para salud publica una encuesta de
salud y para la fauna silvestre y su conservacion se realiz6 un monitoreo
de fauna hacia los murciélagos (mamifero encontrado). Concluyendo
La remediacion ambiental del PAM “Siete Cuevas” en el centro poblado
de Rondos Bajo, es considerado como no prioritario, aun teniendo
impacto alto en el criterio de seguridad humana. En los dos criterios
restantes los impactos no significantes dominan la evaluacién general
del PAM. El factor principal para que los resultados de los impactos sean
bajos en el segundo criterio de salud publica-ambiente fisico, es que no
se encuentran fuentes de agua cercanas al PAM, que esta localizado
entre quebradas inactivas, esto disminuye la posibilidad de lixiviacion de
metales en la zona cerca al PAM. Segun la normativa para los PAMs, al
no ser considerado como prioritario su remediacion, es posible el
reaprovechamiento del mineral, cumpliendo correctamente las

normativas ambientales y teniendo al final, un plan de cierre de minas.

BASES TEORICAS
Pasivo ambiental minero

Los pasivos ambientales mineros son instalaciones, efluentes,
emisiones, restos o depositos 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. (Ley que regula los pasivos
ambientales de la actividad minera, Ley N° 28271 Perq, 2005).
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Por pasivo ambiental se entiende la suma de los dafios no
compensados producidos por una empresa al medio ambiente a lo
largo de su historia, en su actividad normal o en caso de accidente. Son

deudas hacia la comunidad donde opera. (Russi, 2003).

Figural. Pasivo ambiental minero

N
Nota: Pasivo ambiental minero abandonado (Sernageomin, 2018).

Pasivo ambiental minero abandonado

Aquellos pasivos ambientales mineros que se encuentran
localizados fuera de una concesion vigente a la fecha de entrada
en vigencia de la Ley 28271. (Reglamento de Pasivos
ambientales en la actividad minera Art.4 del D.S. N° 059-2005-
EM).

Pasivo ambiental minero inactivo

Aquellos pasivos que a la fecha de vigencia de la Ley 28271, se
encontraban localizados en concesion vigente, en areas, labores o
instalaciones que estan sin operar durante afios o0 mas. (Reglamento
de Pasivos ambientales en la actividad minera Art. 4 del D.S. N° 059-
2005-EM).
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Sistemas de explotacion en mineria a cielo abierto

Cuando los yacimientos presentan una forma regular y estan en
la superficie o cerca de ésta, se emplea el proceso de extraccion a cielo
abierto, de manera que el material estéril que lo cubre sea retirado a un
costo tal que pueda ser absorbido por la explotacién de la porcion
mineralizada. (Manual general de mineria y metalurgia, 2006).

Por las logicas y naturales diferencias que imponen sus
caracteristicas estructurales y sus aplicaciones, se puede variar clases
de materiales que daran lugar a una primera seleccion de los
submétodos clasicos de la mineria a cielo abierto. (Herrera, 2006):

e Cortas

e Transferencia

e Descubierta

e Terrazas

e Contornos

e Canteras

e Graveras

e Mineria hidraulica
e Lixiviacion

e Especiales o mixtos

Mineros informales en Huanuco

En el departamento de Huanuco en la actualidad existen 338
mineros en procesos de formalizacibn se encuentran en Registro
Integral de Formalizacién Minero (REINFO), de los cuales 50 mineros
se encuentran en la provincia de Huanuco, en el distrito de Quisqui se
encuentran 9 mineros en proceso de formalizacion. EI REINFO es el
registro de mineros informales en proceso de formalizacion. Estas
personas, naturales o juridicas pueden desarrollar actividades mineras,
comprometiéndose a culminar el Proceso de Formalizacion Minera

Integral. REINFO. (Ministerio de energia y minas, 2018).
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Figura 2. Pasivo ambiental minero Quisqui

Nota: Pasivo ambiental minero Quisqui (2020).

Mineros formales en Huanuco

En el departamento de Huanuco 9 mineros (pequefios mineros
y mineros artesanales) se encuentran formalizados. (Ministerio de

energia y minas, 2018).

Mineros informales en el Per

En nuestro pais en la actualidad existen 23 436 mineros en
procesos de formalizacién, se encuentran en Registro Integral de
Formalizacion Minero (REINFO). (REINFO, Ministerio de energia y
minas, 2018).

Mineros formales en el Peru

En el Perud en la actualidad existen 2 521 mineros formalizados.

(Ministerio de energia y minas, 2018).

Tipos de Pasivos Ambientales Mineros

Segun las fichas de campo de PERCAN para la identificacién de
pasivos ambientales mineros ubicados dentro de una ex unidad minera,
aprobadas mediante Resolucion Directoral N° 173-2009-MEM-DGM se

estable los siguientes tipos de pasivos:
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Segun el tipo de labor minera: Tajo, pique, chimenea, bocamina,

tajeo comunicado, media barreta, trinchera y rampa.

Segun Residuos Mineros: Material de desbroce, desmonte de
mina, escorias, pilas de lixiviacion, relaves, residuos de carbon,

lodos de neutralizacion y suelo orgénico.

Otros Residuos: Residuos industriales, domeésticos y/o de

construccion.

Edificaciones, infraestructura y otros: Campamentos, oficinas,
talleres, caminos, helipuertos, pistas de aterrizaje, lineas férreas,
lineas eléctricas, generadores, trasformadores, planta de
procesamiento, chancadoras, patios de testigo de perforacion

diamantina.

Sustancias quimicas almacenadas o derramadas: Reactivos de
proceso, aceites, combustibles, solventes, explosivos, cianuro y

reactivos de laboratorio. (Ministerio de Energia y Minas, 2009).

Generacion del drenaje acido

La generacion de &cido es originada por la oxidacién de los

minerales sulfuros cuando son expuestos al aire y agua, lo cual da por

resultado la produccién de acidez, sulfatos y la disolucién de metales.

No todos los minerales sulfurosos son igualmente reactivos, ni la acidez

se produce en igual proporcion. Ademas, no todos los minerales

sulfuros o rocas son contenido de sulfuro son potencialmente

generadores de acido. La tendencia de una muestra particular de roca

a generar acidez neta es una funcién del balance entre los minerales

(sulfuroso) productores potenciales de acido y los minerales (alcalinos)

consumidores potenciales de acido. (Ministerio de energia y minas,

1995).
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Drenaje 4cido de mina

El drenaje acido de mina es considerado como uno de los
principales contaminantes del agua en muchos paises con actividades
mineras histdricas 0 en operacion. La generacion de acidos de mina,
su liberacion, movilidad y atenuacion implican procesos complejos
gobernados por una combinacion de factores fisicos, quimicos y
biologicos; por ejemplo, la geologia de la regidon de mineralizacion,
microorganismos, temperatura y la disponibilidad de agua y oxigeno.
Sin embargo, estos factores son altamente variables de una region a
otra y, por esta razén, la prediccion, prevencion y tratamiento de aguas
acidas debe ser considerada cuidadosamente y con bastante
especificidad. Las causas del drenaje acido de minas no solo se limitan
a la industria minera, también puede ocurrir cuando los sulfuros son
expuestos por medio de cualquier actividad, por ejemplo, tuneles,

carreteras y otros tipos de excavaciones profundas.

El drenaje 4cido de mina es un agua residual muy acida y muy
rica en sulfatos ferrosos y no ferrosos en altas concentraciones, asi
como sales. Si el drenaje &cido no es tratado, este puede contaminar
aguas superficiales y subterrdneas, cuyo efecto colateral es el dafio a
la salud de especies acuaticas, plantas, animales y humanos. Por ello,
la busqueda de remediacién para el drenaje acido es extensa desde la
década de 1970. A pesar de los esfuerzos de las empresas mineras,
gobiernos y organizaciones no gubernamentales, no se ha desarrollado
aun la combinacion de escala, recursos y credibilidad para enfrentar el
problema. (Simate y Ndlovu 2014, 1786).

Los principales focos productores de DAM en las explotaciones
mineras son los drenajes de las minas subterraneas, por bombeo en
las minas activas y por gravedad en las abandonadas, las escorrentias
en la mineria a cielo abierto y los lixiviados de las escombreras y
residuos mineros. El drenaje acido de la mina puede emanar desde

diferentes actividades y lugares.
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Entre ellos:

e Trabajos en la superficie y subterraneos.
e Desechos rocosos (provenientes de la planta chancadora).
e Sitios de acopio de estériles provenientes de la molienda u otro.

e Desechos provenientes de embalses de relave, flotacion, entre
otros. Los drenajes acidos de minas son aguas con altos indices de
acidez y carga de metales en disolucion. Estos drenajes acidos de
minas son el resultado de la reaccion del agua, tanto superficial

como subterranea, con minerales sulfurados. (Aduvire, 2006).

Figura 3. Drenaje acido de mina

Nota: Drenaje acido de mina formado por el pasivo ambiental minero abandonado (Morin y Hutt, 2001).

Drenaje Acido de Roca (DAR)

Es el producto formado por la oxidacién atmosférica (a causa del
agua, oxigeno y diéxido de carbono presentes) de minerales sulfurosos
de hierro relativamente comunes, en presencia de bacterias
(fundamentalmente cepas locales de Thiobacillus ferrooxidans) y
algunos otros productos generados como consecuencia de esas

reacciones de oxidacion. (Aliaga et al, 2010).
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Mineria ilegal

Actividad minera ejercida por persona, natural o juridica, o grupo
de personas organizadas para ejercer dicha actividad, usando equipo
y maquinaria que no corresponde a las caracteristicas de la actividad
minera que desarrolla (pequeiio productor minero o productor minero
artesanal) o sin cumplir con las exigencias de las normas de caracter
administrativo, técnica, social o medioambiental que rigen dichas
actividades, o que se realiza en zonas en las que esté prohibido su
ejercicio. Sin servicio a lo anterior, toda actividad minera ejercida en
zonas en las que esté prohibido el ejercicio de actividad minera se
considera ilegal. (D.L. N° 1105)

Mineria informal

Actividad minera que se realiza usando equipo y maquinaria que
no corresponde a las caracteristicas de la actividad minera que
desarrolla (pequefio productor minero o productor minero artesanal) o
sin cumplir con las exigencias de las normas de caracter administrativo,
técnico, social y medioambiental que rigen dichas actividades, en zonas
no prohibidas para la actividad minera y por persona natural o juridica
0 grupo de personas organizadas para ejercer dichas actividad que
hayan iniciado un proceso de formalizacion conforme se establece.
(D.L. N° 1105).

Proceso de formalizacion de la actividad minera de la pequefia

mineria y mineria artesanal

El proceso de formalizacion de la actividad minera de pequefia
mineria y mineria artesanal, es aquel mediante el cual se establecen y
administran los requisitos, plazos y procedimientos para que el sujeto
de formalizacién pueda cumplir con la legislacién vigente. El sujeto de
formalizacién a que se refiere el parrafo anterior puede ser una persona
natural, juridica o grupo de personas organizadas para ejercer dicha
actividad. El proceso de formalizacién culmina en un plazo maximo de
veinticuatro (24) meses. (D.L. N° 1105)
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Contaminaciéon ambiental

Accidn que resulta de la introduccion por el hombre, directo o
indirectamente en el medio ambiente, de contaminantes, que todo por
su concentracion, el superar los limites maximos permisibles
establecidos, como por el tiempo de permanencia, hagan que el medio
receptor adquiera caracteristicas diferentes a las originales,
perjudiciales o nocivas a la naturaleza, a la salud y a la propiedad.
(Decreto Supremo N° 016-93-EM)

Contaminacién ambiental es la presencia en el ambiente de
cualquier agente (fisico, quimico o biolégico) o bien de una
combinacion de varios agentes en lugares, formas y concentraciones
tales que sean o puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o para
el bienestar de la poblacién. También es la incorporacién a los cuerpos
receptores de sustancias sélidas, liqguidas o gaseosas, 0 mezclas de
ellas, siempre gque alteren desfavorablemente las condiciones naturales
del mismo, o que puedan afectar la salud, la higiene o el bienestar del

publico. (Gonzélez y Alcala ,2006).

Contaminacion del agua

La contaminaciéon del agua se debe a la liberacion de
contaminantes toxicos contenidos en los residuos mineros y desde las
obras mineras, los tajos abiertos y los socavones. El potencial de
liberacion de estos elementos y el riesgo asociado dependen de las
condiciones especificas del sitio, incluyendo el disefio y la operacién de
la extraccion, del procesamiento, la gestion de los residuos, la calidad
de las medidas de mitigacién, aspectos ambientales como el climay la

cercania a posibles receptores. (Chavez, 2015)

El agua se considera contaminada cuando se altera su
composicién de tal forma que resulta menos apta para cualquier o todas
las funciones y propésito para los que seria apropiada en su estado

natural. Alteraciones tales como: propiedades fisicas, quimicas y
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biolégicas, asimismo, la descarga de sustancia liquidas, gaseosas o
sélidas que produciran alteraciones en las aguas, siendo un peligro
para la salud publica, la ganaderia, la agricultura y la fauna acuatica.
(Brack y Mediola, 2004).

Figura4. Aguacontaminada

- e

ALY A

Nota: Presencia de sustancias toxicas liberadas de la actividad minera en el agua (Pelaes, 2011).

Contaminacion del suelo

Los suelos pueden sufrir un impacto por efectos de la
contaminacion, y la erosién edlica e hidrica. La contaminacion se
origina por los contaminantes provenientes de los PAMs que llegan al
suelo por el viento o el agua, y por la inadecuada disposicion de
residuos y quimicos sobre el suelo, como desmontes de mina, relaves,
pilas de lixiviacion y otros residuos. La erosion edlica e hidrica se debe
a la destruccion de la capa vegetal protectora de laderas de cerro,
zonas de pastoreo, entre otros. (Chavez, 2015)

Remocidén incontrolada de la capa vegetal y deforestacion, en la
fase extractiva de la explotacion de cielo abierto; puede abracar
considerables extensiones. Los procesos erosivos incontrolados
producen cambios en el paisaje, asimismo, alteracion en el drenaje,
absorciéon de contaminantes transportados por via aérea y luego
depositados en el suelo. (Brack y Mediola, 2004)
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La contaminacion del suelo consiste en una degradacion
guimica que provoca la pérdida parcial o total de la productividad del
suelo como consecuencia de la acumulacion de sustancias toxicas,
debido a las concentraciones andmalas que superan el poder de
amortiguacion natural del suelo y que modifican negativamente sus
propiedades. Esta acumulacién generalmente se realiza como
consecuencia de actividades humanas exdgenas, aunque también se
puede producir de forma natural o endégena cuando los procesos de
edafizacion liberan elementos quimicos contenidos en las rocas y los
concentran en el suelo alcanzando niveles toxicos. (Lopez, 2002).

Figura 5. Suelo contaminado y tala de arboles por actividad minera

Nota: Contaminacion de suelos y tala de arboles por la actividad informal de mineria (Aduvire, 2006).

Contaminacion del aire

Es una mezcla de particulas solidas y gases del arrastre de
material particulado, depdsitos desmontes y pilas de lixiviacion - por
accion del viento, que contamina afecta por inhalacion, ingestion o
contacto dérmico a las personas y animales. La dispersion del material
particulado depende de las condiciones climaticas, del tamafio del
material particulado y de la topografia del lugar. (Chavez, 2015).

Se entiende por contaminacion del aire la dispersion de solidos
en suspensién emitidos en cualquiera de las etapas de produccién y el
cierre. Asi como los humos téxicos que aniquilan la vegetacion, afectan

a la agricultura y la salud humana. (Brack y Mendiola, 2004).
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El agua

El agua es un recurso natural renovable, indispensable para la
vida, vulnerable y estratégico para el desarrollo sostenible, el
mantenimiento de los sistemas y ciclos naturales que la sustentan, y la
seguridad de la Nacién, Se encuentran en estado liquido, sélido y
gaseoso. (Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338).

El suelo

El suelo esté constituido por capas dominadas por dos tipos de
fracciones: mineral y organica. En la fraccion mineral se encuentra el
material producto del proceso de meteorizacién fisica y quimica de la
roca madre, como la arena, el limo y la arcilla. La fraccion orgénica es
dinAmica puesto que los organismos vivos intervienen para hacer
posible el crecimiento de las plantas. (Cobertera, 1993).

Textura

Es la composicién granulométrica de las particulas en el suelo:
una fraccion gruesa cuyo diametro es mayor que 2 mm (canto y grava)
y una fraccion fina cuyo diametro es menor que 2 mm (arena, limo y
arcilla). La fraccibn gruesa se compone de rocas igneas o
sedimentarias que han sufrido un proceso de meteorizacion incompleto
mientras que la fraccidbn fina se compone de particulas cuya
meteorizacidn ya esta completa. (Porta, et. Al, 2003).

La determinacion de textura solo considera la fraccion fina y se
realiza por ubicacién de los porcentajes de arena, limo y arcilla en el
triangulo de clases texturales de la USDA (figura 1). En el triangulo se
identifican tres tipos de textura general: arenosa, limosa y arcillosa. Los
suelos de textura arenosa permiten un adecuado drenaje y la
movilizacion de los iones en el perfil del suelo. Los suelos de textura
arcillosa tienen como principal caracteristica la inhibicibn momentanea
de la infiltracién de agua, es decir, el agua de riego es absorbida por
las arcillas (formandose una esfera de solvatacion) y esto impide que
el agua se filtre. Los suelos de textura limosa son el equilibrio entre
estos dos extremos (aluviales). (Cobertera, 1998; Fox, 2013).
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Figura 6. Triangulo de clases texturales

Triangulo de Textura del Suelo
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Nota: Triangulo de clases texturales de suelo (USDA, 1991).

Densidad Aparente

Es la relacion entre la masa de suelo seco a 105 °C y el volumen
gue ocupa considerando los espacios porosos. A mayor porosidad, la
densidad aparente disminuye y viceversa. Por lo general, varia entre 1
y 2 g/cm3 y aumenta con la profundidad. Es un indicador directo de la

estructura del suelo y su grado de compactacién. (Zavaleta, 1992).

Humedad

Es la cantidad de agua retenida por el suelo. Su adecuada
circulacién logra que el suelo sea fértil y que no haya lavado de sales
minerales (hidrdlisis) excesivo. Se clasifica en: higroscopica (unida a
las arcillas, las cuales se hinchan por esferas de solvatacion), capilar
(tension superficial) y gravitacional (infiltracion a través de los poros).
La humedad gravimétrica obtenida en el laboratorio se refiere a la
capacidad de campo, es decir, a la retencibn de agua capilar e

higroscopica. (Cobertera, 1993).
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Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica (CE) es la capacidad de los iones de
la solucion suelo de conducir la electricidad. Los iones en solucién son
los que estan disponibles o son asimilables para las plantas. En esta
solucion se pueden encontrar distintos metales, aniones y coloides;
estos ultimos debido a las propiedades eléctricas de las arcillas, las
cuales presentan interacciones electrostaticas en la superficie. Un
suelo salino posee una conductividad eléctrica mayor a 4 dS/m en la
pasta saturada y mayor a 2 dS/m en el extracto de saturacion.
(Cobertera, 1993; Zavaleta, 1992; Hazelton y Murphy, 2007).

Potencial de hidrégeno (ph)

Es el grado de acidez o basicidad de la solucion suelo,
expresado en el negativo del logaritmo decimal de la actividad del ion
hidronio. La actividad es un parametro fisico-quimico igual a la
concentracion del ion multiplicado por su coeficiente de actividad. Este
coeficiente depende de la fuerza i6nica del medio, sefialado por la ley

de Debye- Huckel.

Un caso particular ocurre cuando la fuerza ionica tiende a cero
debido a que la concentracién del ion en la solucién es muy baja
(solucién diluida). Sin embargo, en los suelos salinos no ocurre este
caso ideal puesto que la concentracion de los iones en solucién es
elevada. (Harris, 2003).

Materia organica

La materia organica (MO) en el suelo esta compuesta por una
fraccibn de plantas marchitas, humus, hojas secas, tallos rotos,
microorganismos, lombrices, fertilizantes naturales, tejidos muertos,
etc. La descomposicién de MO se inicia con la deposicion y la formacién
del horizonte “O” del perfil de suelo. Luego, se acumula y descompone
por accion microbiana y se libera CO2 a la atmdsfera. (Almorox, 2010).
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La materia orgéanica del suelo es la fraccidon organica que incluye
residuos vegetales y animales en diferentes estados de
descomposicion; tejidos y células de organismos que viven en el suelo,
sustancias producidas y vertidas por esos organismos. Ademas, se
pueden incluir compuestos organicos toxicos provenientes de las
actividades industriales del hombre (Etchevers, 1998).

Figura 7. Materia Organica de suelo

Nota: Materia organica de suelo (Thyssen, 2014).

Perfil de suelo

Manifiesta que la formacion y evolucion del suelo, por influencia
de los factores ecoldgicos, conducen a la diferenciacién de capas
sucesivas que se extienden mas o menos paralelas a la superficie y
gue muestran distinciones en sus caracteristicas como, estructura,
coloraciéon y disposicion de sus niveles, a los que se les denomina
horizontes, a este conjunto se le llama “Perfil”. (Gonzéalez, 2009).

Contaminacion de suelos generados por pasivos ambientales

Como en ningun proceso de concentracion se logra una

recuperacion de 100%, los desechos mineros (pasivos ambientales
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mineros) siempre contienen residuos del mineral, permitiendo su
eventual recuperacion a futuro. Sin embargo, era comun que muchas
empresas descartaran sus desechos en rios o los dispusieron en
grandes pilas. La composiciéon de estos residuos puede ser muy diversa
en su naturaleza quimica y mineralogica. (Sanchez 1995, citado por
Lépez, 2002).

Estandares de calidad ambiental (ECA)

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 y bioldgicos, presentes en el
aire, agua o suelo, en su condicibn de cuerpo receptor, que no
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al

ambiente. (Ley 28611, Ley general de medio ambiente)

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos por el
MINAM, fijan los valores maximos permitidos de contaminantes en el
ambiente. El propdsito es garantizar la conservacion de la calidad
ambiental mediante el uso de instrumentos de gestibn ambiental

sofisticados y de evaluacién detallada. (Ministerio del Ambiente,2017)

Estandares de calidad ambiental (ECA) Agua

ECA de agua establece los niveles de concentracién de los
elementos, sustancias, parametros fisicos y quimicos y biolégicos,
presentes en el agua en su condicién de cuerpo receptor y componente
basico de los ecosistemas acuaticos que no represente riesgo
significativo para la salud de las personas ni para el ambiente. (Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM)

Estandares de calidad ambiental (ECA) Aire

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire, mediante el
cual se establece niveles de concentracion de los elementos,

sustancias, parametros fisicos y quimicos y biolégicos, presentes en el
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suelo en su condicion de cuerpo receptor que no represente riesgo
significativo para la salud de las personas ni para el ambiente. (Decreto
Supremo N° 003-2017-MINAM).

Estandares de calidad ambiental (ECA) Ruido

Los estdndares de calidad ambiental del ruido son un
instrumento de gestion ambiental prioritario para prevenir y planificar el
control de la contaminacién sonora sobre la base de una estrategia
destinada a proteger la salud, mejorar la competitividad del pais y
promover el desarrollo sostenible. (DECRETO SUPREMO N° 085-
2003-PCM).

Estandares de calidad ambiental (ECA) Suelo

Estandares de calidad ambiental (ECA) suelo establece niveles
de concentracion de los elementos, sustancias, parametros fisicos y
quimicos y biolégicos, presentes en el suelo en su condicion de cuerpo
receptor que no representa riesgo significativo para la salud de las

personas ni para el ambiente. (Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM)

Los ECA para Suelo constituyen un referente obligatorio para el
disefio y aplicacion de los instrumentos de gestibn ambiental, y son
aplicables para aquellos parametros asociados a las actividades
productivas, extractivas y de servicios. (Decreto Supremo N° 011-2017-
MINAM).
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2.3.

DEFINICIONES CONCEPTUALES
Acido

Es una sustancia que aumenta la concentracion de catidn
hidronio ,H;0*cuando se disuelve en agua.(Arrhenius, 1884). Es una
especie que dona un protén a una base. (Bronsted-lowry,1923). Es una
especie que acepta un par de electrones de otra especie, en otras
palabras, es un captor de par de electrones. (Lewis, 1923).

Determinacioén

Es la accion y efecto de determinar tomar una resolucion, fijar

los términos de algo, sefiala para algun efecto. (Pérez y Merino, 2018)

Grado

Deriva del latin “gradus” que puede traducirse como “peldafio” o
“escaldn”. el grado en este sentido, indican una escala de menor a
mayor. Puede tratarse de un valor registrado o de una condicion
alcanzada. (Pérez y Merino, 2018)

Area

Se refiere a un concepto de tierra que se encuentra comprendido
entre ciertos limites. En este sentido un area es un espacio delimitado
por determinadas caracteristicas geograficas, zoolégicas, econémicas
o de otro tipo. (Pérez y Merino, 2018)

Medio ambiente

Medio ambiente que se entiende como un conjunto de
componentes fisicos, quimicos, biolégicos y sociales capaces de
causar efectos directos o indirectos, en un plazo corto o largo sobre los

seres vivos. (Estocolmo, 1972).
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Mina

Conjunto de labores 0 huecos necesarios para explotar
minerales en un yacimiento y, en algunos casos, las plantas anexas
para el tratamiento del mineral extraido. Las minas también reciben el
nombre de "explotaciones mineras”, o, simplemente, "explotaciones".
(Liedo, 2007).

Figura 8. Mina en actividad

v
¥

Nota: Desarrollo de actividad minera subterranea (Vargas, 2015).

Mineria

Ciencia, técnicas y actividades que tienen que ver con el
descubrimiento y la explotacion de yacimientos minerales.
Estrictamente hablando, el término se relaciona con los trabajos
subterraneos encaminados al arranque y al tratamiento de una mena o
la roca asociada. En la préactica, el término incluye las operaciones a
cielo abierto, canteras, dragado aluvial y operaciones combinadas que
incluyen el tratamiento y la transformacion bajo tierra o en superficie.

(Ministerio de Energia y Minas, Colombia, 2015).

Mineral

Define a un mineral como cualquier solido inorganico natural que
posee una estructura interna ordenada y una composicién quimica

definida. Por lo tanto, para que se considere mineral cualquier material
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terrestre, debe presentar las siguientes caracteristicas. (Tarbuck y
Lutgens, 2005):

Debe aparecer de forma natural.
Debe ser inorganico.
Debe poseer una estructura interna ordenada.

Debe poseer una composicion quimica definida.

Minerales no metalicos

Son los que se aprovechan con finalidad distinta a la de extraer
metales, a pesar de que los contengan, entre los que se encuentran los
minerales industriales que incluyen los de potasio y azufre, el cuarzo,
la trona, la sal comun, el amianto, el talco, el feldespato y los fosfatos.
Los materiales de construccion, entre ellos la arena, la grava, las
arcillas, la caliza y los esquistos son materia prima del cemento, las
piedras pulidas, como el granito, el marmol, etc. Las Gemas o piedras
preciosas, entre las que se incluyen las esmeraldas, los diamantes, los
rubies y zafiros; y, las gemas o piedras semipreciosas como: turquesa,
cuarzo, Los Combustibles, entre ellos el carbon, el lignito, el petréleo y
el gas. (Enriquez, 2018).

Mineral nativo

Mineral quimicamente formado por un elemento, que se
presenta en la corteza terrestre de manera natural, por ejemplo, oro
nativo, cobre nativo, azufre nativo. (Ministerio de Energia y Minas,
Colombia, 2015).

Contaminante ambiental

Toda materia o energia que al incorporarse y/o actuar con el
medio ambiente, degrada su calidad original a un nivel que afecta la
salud, el bienestar humano y pone en peligro los ecosistemas. (Decreto
Supremo N° 016-93-EM).
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Programa de monitoreo

Es el muestreo sistematico con métodos y tecnologia adecuada
al medio en el que se realiza el estudio, basadas en normas de guias
definidas por el Ministerio de Energia y Minas, para evaluar la presencia
de contaminantes vertidos en el medio ambiente. (Decreto Supremo N°
016-93-EM).

Medio ambiente

Es un sistema global, constituido por elementos naturales y
artificiales de naturaleza fisica, quimica, biolégica y socioculturales que
considera, ademas, sus influencias e interacciones, todos ellos en
permanente modificacion, sea por la accion natural y/o humana. Este
conjunto de elementos, influencias e interacciones rige y condiciona la
existencia y desarrollo de la vida en sus mdltiples manifestaciones.
(Vega, 1999).

Proteccién ambiental

Conjunto de acciones de orden cientifico, tecnoldgico, legal,
social y econdmico que tienen por objetivo proteger el entorno natural
donde se desarrollan las actividades minero-metallrgicos y sus areas
de influencia, evitando sus degradaciones a ni9vel perjudicial que
afecta a la salud, el bienestar humano, la flora, la fauna o los

ecosistemas. (Decreto Supremo N° 016-93-EM).

Componente fisico

Son sistemas constituidos por elementos y procesos del
ambiente fisico. Se incluye un medio fisico constituido por la atmdsfera,
agua, suelo, procesos geoldgicos (inestabilidad de taludes, erosion del
suelo, inundaciones, sedimentacion, sismicidad, paisaje, otros).
(Rodriguez, 2004).
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Componente Biotico

Se encuentra constituido por elementos y procesos del ambiente
natural todos los seres vivos que actian en un ecosistema determinado
Bidtico hace referencia a aquello que resulta caracteristico de los
organismos vivientes 0 que mantiene un vinculo con ellos. Se
consideran en este medio los obreros de la mineria, familias proximas

al sitio de estudio, fauna y flora. (Rodriguez, 2004).

Impacto ambiental

Es posible hablar de impacto ambiental, cuando una accion o
actividad produce cambios o modificaciones, positivas 0 negativas, en
el medio o en alguno de sus componentes. Esta accién puede ser un
proyecto de ingenieria, un plan, una ley o una disposicion administrativa
con implicaciones ambientales; el término “impacto” no necesariamente

implica negatividad. (Guerrero, 2009).

Base

Es una sustancia que presenta propiedades alcalinas, en
primera aproximacion es cualquier sustancia que en disolucién acuosa

aporta iones al medio. (Arrhenius, 1884)

Area de influencia directa

Comprende el area del emplazamiento del proyecto o la unidad
minera, entendida como la suma de espacios ocupados por los
componentes principales de aquel y de las areas impactadas
directamente durante el ciclo de vida de la actividad minera. (D.S. 040-
2014-EM).

Area de influencia Indirecta

Comprende los espacios localizados fuera del area de influencia

directa, el cual se establece en base a los impactos ambientales
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indirectos de los componentes, identificados y definidos en el estudio
ambiental del proyecto, durante el ciclo de vida de la operacion y los

impactos sociales relacionadas a estas areas. (D.S. 040-2014-EM).

Remediacion ambiental

En ingenieria ambiental se conoce como remediacion a las
técnicas o procedimientos que utilizan para restaurar zonas de suelo o
diferentes cuerpos de agua (principalmente subterraneos), que han
sido afectados en forma considerable por la acumulacion de diferentes

contaminantes. (Arellano, 2002).

Nivel maximo permisible

Nivel de concentracion de uno o mas contaminantes por debajo
del cual no se prevé riesgo para la salud, el bienestar humano y los

ecosistemas. (Ley 28611, Ley general del medio ambiente).

Muestreo

Proceso de seleccién de una pequefia porcion de material,
representativo del medio, la cual serd transportada y manipulada
posteriormente en el laboratorio. Es tan importante que, en algunos
casos, representa la principal contribucion al error de todo el proceso
analitico, siendo esta etapa una de las mas cruciales para obtener
datos representativos que permitan la correcta evaluacion de la

contaminacion. (Enriquez, 2018).

Cuenca hidrografica

Una cuenca es una zona de la superficie terrestre en donde (si
fuera impermeable) las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a
ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un mismo punto de
salida. La definicion anterior se refiere a una cuenca superficial;
asociada a cada una de estas existe también una cuenca subterranea,

cuya forma en planta es semejante a la superficial. (Enriquez, 2018).
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Proteccién ambiental

Conjunto de acciones de orden cientifico, tecnolégico, legal,
social y econémico que tienen por objetivo proteger el entorno natural
donde se desarrollan las actividades minero-metallrgicos y sus areas
de influencia, evitando sus degradaciones a nivel perjudicial que afecta
a la salud, el bienestar humano, la flora, la fauna o los ecosistemas.
(Decreto Supremo N° 016-93-EM).

Componente fisico

Son sistemas constituidos por elementos y procesos del
ambiente fisico. Se incluye un medio fisico constituido por la atmdsfera,
agua, suelo, procesos geoldgicos (inestabilidad de taludes, erosion del
suelo, inundaciones, sedimentacion, sismicidad, paisaje, otros).
(Rodriguez ,2004).

Componente Bidético

Se encuentra constituido por elementos y procesos del ambiente
natural todos los seres vivos que actian en un ecosistema
determinado. Bidtico hace referencia a aquello que resulta
caracteristico de los organismos vivientes o que mantiene un (vinculo
con ellos. Se consideran en este medio los obreros de la mineria,

familias proximas al sitio de estudio, fauna y flora. (Rodriguez, 2004).

Impacto ambiental

Es posible hablar de impacto ambiental, cuando una accion o
actividad produce cambios o modificaciones, positivas 0 negativas, en
el medio o en alguno de sus componentes. Esta accion puede ser un
proyecto de ingenieria, un plan, una ley o una disposicion administrativa
con implicaciones ambientales; el término “impacto” no necesariamente

implica negatividad. (Guerrero, 2009).
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2.4.

2.5.

HIPOTESIS

El presente trabajo de investigacion tuvo como intension
analitica la estimacion puntual, por lo que no lleva hipotesis. (Supo,

2014).

VARIABLES
2.1.1 Variable Dependiente

Determinacion de la calidad ambiental.

2.1.2 Variable Independiente

Pasivo ambiental minero Quisqui.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: “DETERMINACION DEL GRADO DE CONTAMINACION DEL
AREA AFECTADA POR EL PASIVO AMBIENTAL MINERO
QUISQUI, HUANUCO 2020".

Tabla 1. Operacionalizacién de variables

VARIABLE UNIDAD DE
DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES MEDIDA INSTRUMENTO
Parametros fisico-
guimico (us/cm) Multiparametro
Conductividad
pH Unid.pH Multiparametro
Temperatura °C Multiparametro
DBO5 mg/| Laboratorio
Agua Sélidos totales disueltos mg/| Laboratorio
Cianuro wad mg/| Laboratorio
Parametros
microbioldgicos .
Coliformes NMP/100ml Laboratorio
Termotolerantes
Parametros metales mal Laboratorio
Metales totales 9
Pardmetro Pm10 m Laboratorio
Pm10 PP
Determinacion meptaelzroarrgleétrci)sos o Estacion meteoroldgica
de la calidad ¥ dg | ° Portatil digital
ambiental umeda ., .
Precipitacion mm Estacion meteoroldgica
Aire Portatil digital
Temperatura °c Estacién meteorolégica
P Portatil digital
. L . Puntos Estacién meteorolégica
Direccion del viento . PP
cardinales Portétil digital
Velocidad del viento m/s Estacion [n_ete_o_rologlca
Portatil digital
ParametropsHorganlcos Unid.pH Laboratorio
Conductividad ms/cm Laboratorio
Textura ... Laboratorio
Suelo ) ) )
Materia Orgénica % Laboratorio
Parametros Inorgénicos
Inorganicos mg/kg Laboratorio
Ruido Presion sonora dB Sonémetro Digital
VARIABLE
UNIDAD DE
INDEPENDIENT DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
MEDIDA
E
Delimitacion i
o Area Has Mapas
) territorial
Pasivo )
. Fichas de
ambiental L » L
] ~_ Caracterizacio ) Valoracién caracterizacion
minero Quisqui ) Fichas o ]
n del &rea Calificacion Fichas ASGMI
Fichas PAMs

Nota: Caracterizacion de la operacionalizacion de variables.
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3.1.

CAPITULO I

3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

TIPO DE INVESTIGACION

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Enfoque

En el presente trabajo se aplicd un enfoque cuantitativo
porque se analizo la calidad del agua, aire, suelo y ruido por la
empresa Grupo Urban Dream Ingenieria y Arquitectura
Sostenible S.A.C

Enfoque cuantitativo utilizado fue la recoleccion de datos
con base en la medicidbn numérica y el analisis estadistico, con
el fin de establecer pautas de comportamiento. (Hernandez,
2016)

Alcance o nivel

El presente trabajo fue de Nivel descriptivo porque se
aplica describiendo el grado de contaminacién del agua, aire,

suelo y ruido en el pasivo ambiental minero Quisqui.

Especificar las propiedades, caracteristicas y los perfiles
de personas, grupos, comunidades u otro fendmeno que sea

sometido a analisis. (Hernandez, 2016)

Disefio

El presente trabajo fue definido observacional se realizé
analisis en laboratorios por Grupo Urban Dream y Arquitectura
Sostenible S.A.C y obtendremos resultados. Recoge el
significado de una conducta evitando su manipulacién, a través

de sistema de observacion. (Anguera, 1983).
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3.2.

3.3.

El esquema es el siguiente:
M—O

Donde:

M = Muestra

O = Observaciones de la variable principal (Determinacion de

la calidad ambiental del agua, aire, suelo y ruido).

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion: La poblacion en estudio fue representada por el Area
Directa 1.65 Has y el Area Indirecta 110.95 Has que incluye la
microcuenca hidrografica Mamayhuachin cerca al Pasivo Ambiental
Minero Quisqui. (ANEXO 4: Mapa de Ubicacion Directa e Indirecta del

area de estudio).

Muestra: La muestra fue seleccionada a través del muestreo no

probabilistico, es decir, se establecieron cuatro tipos de muestra.
e Muestra de agua: Se realiz6 una muestra de agua.

e Muestra de aire: Se realiz6é una muestra barlovento.

e Muestra del suelo: Se realizaron tres muestras de suelo.

e Muestreo de ruido: se realizé un punto de medicion del nivel de

ruido.

TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. Recoleccion de datos fase gabinete

La recoleccibn de datos corresponde a recopilar, revisar y
analizar informacion secundaria y también delimitar al area de estudio
mediante uso del software QGIS, asi mismo la elaboracién de fichas de
levantamiento de informacion en campo y realizar mapas tematicos

sobre la zona de estudio.

58



e Recoleccion de informacioén

Se recopilé informacion base correspondiente a visita a
campo previamente realizado, cartas geolédgicas, google earth
correspondiente al pasivo ambiental minero Quisqui, que se
encuentra en el distrito de Quisqui (Kichki), Provincia de Huanuco,

Departamento de Huanuco.

e Delimitacién del area de estudio

Se procedio a realizar la delimitacion del area de influencia
directa e indirecta en la zona de estudio mediante la utilizacion del
software QGIS. (ANEXO 5: Mapa de ubicacion y localizacion del

pasivo ambiental minero Quisqui).

e Elaboracion de fichas de levantamiento de informacién

Para identificar el pasivo ambiental minero se realizd un
inventario de concesiones mineras, también se empleé la ficha de
minas abandonadas o paralizadas que plantea el manual elaborado
por la Asociacion de Servicios de Geologia y Mineria
Iberoamericanos (ASGMI), se realiz6 ficha de caracterizacion del
pasivo ambiental minero Quisqui y se desarrollé las 6 fichas del
PAMs para el inventario del pasivo ambiental minero Quisqui,
segun la Ley que regula los pasivos ambientales mineros Ley
28271.

También se elaboraron mapas de ubicacion, localizacion,
mapa de delimitacion de area directa e indirecta y mapa de pasivos
ambientales formalizados y en proceso de formalizacién. (ANEXO
6: Mapa de pasivos ambientales formalizados y en proceso de

formalizacion).

3.3.2. Recoleccion de datos fase campo

Se ejecutd mediante recorridos y caminatas en las diferentes

areas del pasivo ambiental minero Quisqui dentro del area directa e
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indirecta, se utilizo las vias de acceso principal con el fin de obtener

mayor informacion del pasivo ambiental minero Quisqui.

Luego se procedid a registrar su ubicacidon geografica utilizando
GPS y también realizando monitoreo de agua, aire, suelo y ruido en el
pasivo ambiental minero Quisqui, para sus respectivos analisis en
laboratorio, dirigida por la empresa GRUPO URBAN DREAM
INGENIERIA Y ARQUITECTURA SOSTENIBLE S.A.C.

Figura 9. Recoleccion de datos fase campo

v,

'}
L
o

L TElL IV TSR

Nota: Toma de muestras y recoleccion de datos en el pasivo ambiental minero Quisqui (2020).
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Tabla 2. Recolecciéon de datos

- UNIDAD DE INSTRUMENTOS O
VARIABLE TECNICA
CNICAS MEDIDA RECURSOS
Mall Multiparametro.
¢ g. Botellas de plastico y
e Unid.PH vidrio
Calidad del agua  Monitoreo de agua ® °C Conservantes
* Usis Bolsas herméticas
* Ppm Laboratorio
* NMP/100mi Especialista.
b Muestreador de Bajo
© TP Volumen  LOW-VOL
y O/C PM10.
° (0] .
Calidad del aire Monitoreo de aire | o Filtro
Guantes quirdrgicos
* pun;_os I Laboratorio
cardinales Especialista
. mm Estacion Meteoroldgica
" Pico
e mg/kg Ati
Calidad del Tomade muestras  ,  o/em Bolsas herméticas
suelo del suelo i Guantes quirdrgicos
e unid.ph o
% Especialista
¢ 0 Laboratorio
Calidad sonora Andlisis del ruido Sondémetro digital
e dAB .
Especialista
Excel
Internet
Resultados Datos estadisticos e % Word
L] .
informacién 0 Fichas
Apuntes
Computadora
GPS
Ubicacién Levantamiento QGIS
L e H
geoldgica topografico e as GEOCATMIN
Google Eart
Fichas PAMs
o Ficha descriptiva
Fichas Informacién in situ  ® Va'?faC'(_Jf] ASGMI
e Calificaciéon .
Ficha de

Caracterizacion

Nota: Caracterizacion de la recoleccién de datos.
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3.3.3.

Técnicas para el procesamiento y analisis de lainformacion
Informe del monitoreo ambiental

La empresa Grupo Urban Dream Ingenieria y Arquitectura
Sostenible S.A.C. Present6 el informe del monitoreo ambiental
del presente estudio, donde se detalla el trabajo de monitoreo
realizados, analisis y sus ensayos en laboratorios. (Anexo 2:

Informe del monitoreo Ambiental).

Delimitacion del &reay ubicacién geografica

La delimitacion del area de estudio directa e indirecta se
desarroll6 mediante la utilizacion del software QGIS, asi mismo
la zona de estudio se ubica en el Caserio Higueras, distrito de
Quisqui (Kichki), provincia de Huanuco, Cuya Coordenadas
UTM en el sistema WGS-84 son:

Tabla 3. Coordenadas geograficas del area Directa

COORDENADAS UTM DEL CENTROIDE DEL AREA

DIRECTA
ESTE NORTE ALTITUD
351 846 8 903 828 2 445 m.s.n.m

Nota: Coordenadas geograficas del area directa del pasivo ambiental minero Quisqui (2020).

Tabla 4. Coordenadas geograficas del area Indirecta

COORDENADA UTM DEL AREA INDIRECTA

VERTICE ESTE NORTE ALTITUD
1 351 398 8 904 068 2 416 m.s.n.m
2 352 136 8904 140 2414 m.s.n.m
3 352 349 8902 672 2 061 m.s.n.m
4 351 612 8 902 576 2113 m.s.n.m

Nota: Coordenadas geogréficas del area indirecta del pasivo ambiental minero Quisqui (2020).

(Anexo 5: Mapa de ubicacion y localizacion del pasivo

ambiental minero Quisqui).
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Inventario de concesiones mineras

Se realiz0 el inventario de las concesiones mineras en el
area de Influencia Directa y en el Area de influencia indirecta
donde se trabajo el presente estudio, se recolectd informacion
formato shape (catastro minero) y Excel (concesiones mineras
del distrito de Quisqui (Kichki) para realizar una identificacion en
gabinete y conocer sus caracteristicas generales como: Nombre,

codigo, titular minero, régimen y ubicacion.

Se encontr6 218 concesiones mineras en escala
artesanal y pequefia mineria de los cuales solo 3 concesiones
mineras estan involucradas en el presente estudio. Las
concesiones restantes se encuentran tituladas y generadas en
el catastro minero, asi mismo visitando en campo se evidencio
varios pasivos ambientales mineros abandonados y concesiones

activas.

A continuaciéon, se describen las concesiones mineras

involucradas en el area de estudio del distrito de Quisqui (Kichki).

Tabla 5. Concesiones mineras

CONCESIONES MINERAS

< s Titular - Sistema sbicacion
Area Cédigo Nombre Minero Régimen de 3 W
explotacién Provincia
A.l 10265103 CAPACHO Ricardo Pequefia  Tajo abierto Quisqui
Directa 11 Javier mineria (Kichki),
Bernal Huénuco.
Tello
A.l 10305014 NINA Jorge Pequefia  Tajo abierto Quisqui
Indirecta ALCIRA Enrique mineria (Kichki)/
Berrospi San
Izaguirre Francisco
de Cayran,
Huénuco.
10253903 CAPACHO Ricardo Pequefia  Tajo abierto Quisqui
10 Javier mineria (Kichki)/
Bernal San
Tello Francisco
de Cayran,
Huénuco.

Nota: Concesiones mineras presentes en el area directa e indirecta del PAM Quisqui (2020).
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Identificacidon del pasivo ambiental minero Quisqui

Se identificd el pasivo ambiental minero Quisqui que se
origind por la actividad minera en el rea de influencia directa del

presente estudio.

Se identifico realizando varios recorridos a las
instalaciones de la concesion minera, utilizando el mapa de
ubicacion (Anexo 5: Mapa de Ubicacion del pasivo ambiental
minero Quisqui) y también como informacion complementaria las
fichas elaboradas por la Asociacion de Servicios de Geologia y

Mineria Iberoamericanos (ASGMI).

A continuacion, se detalla la informacion levantada del
pasivo ambiental minero Quisqui, adaptadas a las fichas del
formato (ASGMI).

Figura 10. Ficha descriptiva de la concesién minera

1. Identificacién de la mina Cédigo Id. |EC | Quisqui
10265103

Concesion CAPACHO I | Propietario Ricardo Javier Bernal Tello
Ubicacién Este Norte Altitud
geografica 351 846 8903 828 3 2 445 msmn
Provincia Huénuco Distrito |Quisqui C. Poblado | Caserio Higueras
Mapa 02 | Nombre Mapa de Ubicacion Escala 1:30 000
Accesibilidad | Si | vehiculo X | A pie/ caballo | x

2. tipo de minera

Metalica No metalica Minera de interés-

Magnesio (Magnesita)

3. estado y tipo de minas

Estado
El area minera no realiza sus actividades minero desde el afio 2017. Desde entonces se
encuentra abandonada.

Labores accesibles

Tipo

Subterrénea El sistema de explotacién es a cielo abierto
Cielo abierto

4. estado y tipo de la planta

Observacion
No se observa ninguna planta industrial 0 mecanica.

5. depositos de residuos

Desmonte botadero X Relaves

Residuos industriales Escorias

6. Sustancias peligrosas usadas
No se encontré sustancias peligrosas.
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7. situacion del entorno

Clase Distancia Descripcion
Vivienda 90m Vivienda de pobladores aledafias del
sector.
Infraestructura vial 2m Via de tercer orden, que sirven de acceso

a los frentes de la concesion y al transito
de los moradores del sector.

Bosque y vegetacion m La vegetacion se encuentra cerca a los
frentes de trabajo abandonados.

Entorno geoldgico

Corresponde al Tectonismo del Neoproterozoico en sus cuatro fases, la configuracién
estructural actual en toda la zona es la actividad tectonica de Neoproterozoica que ha dejado
sus efectos de deformaciones de las rocas en el sector de Huacapallac.

8. Situacion de agua

Existe una microcuenca Hidrografica Mamayhuachin que se encuentra aproximadamente 100
m de las instalaciones mineras, asi mismo el rio Higueras se encuentra aproximadamente a
250 m.

CROQUIS

-

Google Eacth

Y

Nota: Ficha descriptiva de la concesién minera con base a datos de ASGMI (2020).

e Caracterizaciéon del pasivo ambiental minero Quisqui

Luego de realizar la identificacion de las concesiones
mineras involucradas en el area de estudio, se procedid6 a
levantar la informacién que corresponde al pasivo ambiental
minero que se encuentra impactando al ecosistema circundante

y riesgo a salud de la poblacion.

La informacién recopilada en campo hace referencia a las
instalaciones, herramientas, residuos organicos, suelos

erosionados y otros ocasionados por la actividad minera.

A continuacion, se presenta la caracterizacion del pasivo

ambiental minero Quisqui
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Figura 11.

Ficha de caracterizacion del pasivo ambiental minero

Caracterizacién del pasivo ambiental

Ficha 01

Cédigo: Quisqui

Fotografia del pasivo

Area minera : 1.65 Hectareas

Ubicacién del pasivo:
Se encuentra a 90 m aproximadamente

del Caserio Higueras.

Este norte Altitud

351846 | 8903 8283 | 2445 msmn

Categoria ambiental

Ecologia

Contaminacion Ambiental

Aspectos Estéticos

Aspectos de interés
humano

Descripcién general de las medidas
Conformacién del suelo y revegetacion

con especies endémicas de la zona.

Causas

Descripcién Ambiental del Sector

El pasivo ambiental fue originado por la

extraccion del mineral no metalico

Magnesita ocasionando un impacto
visual y paisajistico. Se identificé tajos
abiertos para la extraccion del mineral no
metéalico asi mismo el suelo removido no
ha sido estabilizado o rehabilitado al

estado original.

El pasivo ambiental se encuentra dentro

de una cobertura de bosque natural y

pastizal cultivado para alimentacion
pecuaria.
Son rocas intrusivas se presenta

macizos ultrabésicos, el mayor nimero

de cuerpos de ultrabasicos esta

contenido dentro de los esquistos
sericiticos, las particularidades de estas
rocas es la presencia de niveles ricos de

apatito y titanomagnetita.

Al momento de la inspeccién se registro
la presencia de mamiferos como ovejas,

vacas Yy caballos.

Nota: Ficha de caracterizacion del PAM Quisqui (2020).
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Inventario del pasivo ambiental minero

El inventario del Pasivo ambiental minero Quisqui se
realizo, utilizando las fichas de identificacion y evaluacion de
PAMs segun la Ley 28271 Ley que regula los pasivos
ambientales mineros, para lo cual se visito el pasivo ambiental
minero Quisqui utilizando el mapa de ubicacién, se procedio el
inventario del pasivo ambiental minero desarrollando las 6 fichas

impresas y se desarrollo de la siguiente manera.

Para la ficha 01, PAM 001 se desarrollaron la informacion
general de la Ex unidad minera desarrollando, nombre de la ex
unidad minera, ubicacion, tipo de mineral, acceso, flora, fauna,
relieve y tipo de operacion que realizaron para la explotacion del

mineral.

Para la ficha 02, PAM 002 se desarroll6 las labores
mineras, segun evidencias encontradas y observadas en el tajo
abierto de la ex unidad minera en sus 3 criterios de riesgo:
Seguridad Humana (A); Salud Humana y ambiente Fisico(B);
Vida Silvestre y conservacion(C).

Para la ficha 03, PAM 003 se desarroll6 los residuos
mineros encontradas en el tajo abierto de la ex unidad minera en
sus 3 criterios de riesgo: Seguridad Humana (A); Salud Humana
y ambiente Fisico (B); Vida Silvestre y conservacion (C).

Para ficha 04, PAM 004 se desarroll6 otros residuos sus
caracteristicas, componente y tamafio en el tajo abierto de la ex
unidad minera en sus 3 criterios de riesgo: Seguridad Humana
(A); Salud Humana y ambiente Fisico (B); Vida Silvestre y

conservacion (C).

Para ficha 05, PAM 005 se desarroll6 edificaciones,
infraestructura y otros, su tipo, ubicacion, tamafio y material en

el tajo abierto de la ex unidad minera en sus 3 criterios de riesgo:
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Seguridad Humana (A); Salud Humana y ambiente Fisico (B);

Vida Silvestre y conservacion (C).

Para ficha 06 PAM 006 se desarrollé sustancias quimicas
(almacenadas o derrames) su tipo, cantidad, ubicacién y area en
el tajo abierto de la ex unidad minera en sus 3 criterios de riesgo:
Seguridad Humana (A); Salud Humana y ambiente Fisico (B);

Vida Silvestre y conservacion(C).

Se realizé el proceso para determinar el impacto
generado o que podria generar el pasivo ambiental minero de
acuerdo a la normativa vigente en Seguridad Humana (A); Salud
Humana y ambiente Fisico (B); Vida Silvestre y conservacion(C),

el método utilizado es cualitativo. (Anexo 03: Fichas PAMS).
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4.1.

CAPITULO IV

4. RESULTADOS

PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. Valoraciéon de la importancia del pasivo ambiental minero
Quisqui
Se empledé la metodologia que determina el grado de
importancia del pasivo ambiental minero sobre el medio receptor, para
lo cual se considero una serie de atributos del pasivo ambiental minero,
gue se proporciona en una funcién con un indice Unico denominado
Importancia del Pasivo Ambiental (IM), la misma que se detalla a

continuacion:

Importancia (IM) = 3(I) + 2(Al) + (PZ) + (PE) + (R) + (S) + (AC) + (RCE) + (RM) + (RE)

Donde:

| = Intensidad: Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el

factor en el ambito especifico en que actla.

Al = Area de Influencia: Se refiere al area de influencia teérica del

impacto en relacion con el entorno del proyecto.

PZ = Plazo de Manifestacion: Alude al tiempo que transcurre entre la
aparicion de la accion y el comienzo del efecto sobre el factor del
medio considerado.

PE =Permanencia de Efecto: Se refiere al tiempo que, supuestamente,
perteneceria el efecto desde su aparicion y a partir del cual el
factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la
accion por medios naturales o mediante la introduccion de
medidas correctoras.

R = Reversibilidad: Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del
factor afectado por el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar
a las condiciones iniciales previas a la accion, por medios

naturales, una vez aquella deja de actuar sobre el medio.

69



S = Sinergia: Es un atributo contempla el reforzamiento de dos o mas

efectos simples.

AC =Acumulacién: Se refiere al incremento progresivo de la
manifestacion del efecto, cuando persiste de forma continuada o

reiterada la accion que lo genera.

RCE = Relaciéon Causa-Efecto: Se refiere a la forma de manifestacion

del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.

RM = Regularidad de manifestacion: se refiere a la porosidad o

regularidad de manifestacion del efecto.

RE =Recuperabilidad: Se refiere a la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la actuacion (parcial o total), por
medio de la intervencibn humana (introduccion de medidas

correctas).

Conocido cada uno de los atributos que se emplea en la formula,
se dispone a brindar un valor a cada uno de ellos, por lo tanto,

asignamos valores de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 6. Parametros para la evaluacion IM

Parametros para la Evaluacion de la Importancia ( IM)

Intensidad (1) Area de influencia (Al)
Baja 2 Puntual 2
Media 4 Local 4
alta 8 Regional 8
Muy Alta 12 Extra-regional 12
Permanencia del efecto (PE) Reversibilidad (R)
Fugaz 1 Corto plazo 1
Temporal 2 Medio plazo 2
Permanente 4 Irreversible 4
Plazo de manifestacién (PZ) Sinergia (S)
Largo plazo 1 Sin sinergismo 1
Medio plazo 2 Sinérgico 2
intermedio 4 Muy sinérgico 4
Acumulacion (AC) Recuperabilidad ( RE)
Simple 1 Recuperable 1
Acumulativo 4 Mitigable 2
Irrecuperable 4
Relacion causa-efecto (RCE) Regularidad de Manifestacion ( RM)
Indirecto 1 Irregular 1
Directo 4 Periodico 2
Continuo 4

Nota: Parametros para la evaluacion IM (Enriquez, 2018).
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Asignados los valores correspondientes al pasivo ambiental
minero, se procedio a calcular el valor de cada uno mediante la formula
de Importancia, este resultado se compardé con la tabla que categoriza

la importancia del pasivo ambiental minero.

Tabla 7. Categorizacion de la importancia del pasivo ambiental

minero
Importancia Valoracion
Insignificante 0<19
Bajo 20 <39
Medio 40 <59
Alto 60 <79
Muy alto 80 <100

Nota: Caracterizacion de la importancia del PAM Quisqui con base de valoracion de (Enriquez, 2018).

Importancia (IM) = 3(I) + 2(Al) + (PZ) + (PE) + (R) + (S) + (AC) + (RCE) + (RM) + (RE)

Importancia (IM) =3(4)+2Q2)+ 4+ @+ Q)+ +ML+@W+M@W+

Importancia (IM) = 37

Tabla 8. Valoracién del pasivo ambiental minero Quisqui

PASIVO AMBIENTAL MINERO QUISQUI

Pa_swo PARAMETROS DE EVALUACION VALORACION IMPORTANCIA
ambiental

Al PZ PE R S AC RCE RM RE
P.AM. 2 4 4 2 1 1 4 4 1 37 Baja
Quisqui

Nota: Valoracién del PAM Quisqui.

Tabla 9. Importancia del pasivo ambiental minero Quisqui

Importancia Valoracion
Insignificante 0<19
Bajo 20 <39
Medio 40 <59
Alto 60 <79

Muy alto 80 < 100

Nota: Importancia del PAM Quisqui.
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La metodologia descrita y aplicada los pardmetros de evaluacion se
obtuvo el grado de importancia del pasivo ambiental minero Quisqui baja,

sobre medio natural receptor.

Calificacion del pasivo ambiental minero Quisqui por medio de las fichas
PAM

Siguiendo el lineamiento de evaluacion del pasivo ambiental minero,
culminado el desarrollo de las fichas se procedio a calificar el pasivo ambiental

minero “CAPACHO II” mediante las siguientes férmulas:

PT (PAM)=A+B+C

Donde:

PT (PAM) : Puntaje Total del (PAM)

A =PRSH : Puntaje del Riesgo a la Seguridad Humana

B = PRSHAF: Puntaje del Riesgo a la Salud Humana y Ambiente Fisico.

C = PRVSC : Puntaje del Riesgo de Vida Silvestre y Conservacion

PN il 100
=——X
PTM

Donde:

PN : Puntaje Normalizado
PT : Puntaje Total

PTM : Puntaje Total Maximo

Finalmente, los puntajes normalizados de las fichas del PAM, se
desarrollard el método de quintiles y asi se clasificara el pasivo ambiental

minero CAPACHO Il en las siguientes Calificacion:
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Tabla 10. Calificacion del pasivo ambiental minero

Calificacién Comparacion
Insignificante 0<19
Bajo 20 <39
Medio 40 <59
Alto 60 <79
Muy alto 80 < 100

Nota: Calificacién del PAM Quisqui.

Donde los pasivos ambientales mineros con calificacion Alto y Muy Alto,

se considerard como PRIORITARIA para su remediacion:

Donde:

Ficha 01 En la ficha se considera la informacion general de la ex unidad

minera CAPACHO IlI.

Ficha 02 En la ficha estan los componentes A +B+C de las labores mineras

de la ex unidad minera CAPACHO II.

PTM = (NC) x (NMP)

Donde:

NC = N° de Criterios
NMP = N° Maximo de Ponderacion
Datos de la ficha

N° de Criterios =17

N° Maximo de Ponderacion =3

PTM =17 x3 =51

PT =A+B+C

PT =10+0+5=15

PN—15><100—294-
=5 =29,

73



Ficha 03 En la ficha estan los componentes A+B+C de los residuos mineros
de la ex unidad minera CAPACHO II.

PTM = (NC) x (NMP)

PTM =17 x3 =51

PT =A+B+C
PT =8+2+4=14

PN—14><100—274
51 e

Ficha 04 En la ficha estan los componentes A+B+C, de otros residuos de la
ex unidad minera CAPACHO II.

PTM = (NC) x (NMP)

Donde:
NC = N° de Criterios
NMP = N° Maximo de Ponderacion

Datos de la ficha
N° de Criterios =12

N° Maximo de Ponderaciéon =3

PTM =12 X3 =36

PT =A+B+C
PT =7+3+3=13

PN 13 100 =36.1
= — X = .
36
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Ficha05 En la ficha estan los componentes A+B+C de edificaciones,
infraestructura y otros de la ex unidad minera CAPACHO II.

PTM =17 x3 =51

PT =A+B+C
PT =7+2+4=13

PN 13 100 =25.4
= — X = .
51

Ficha 06 En la ficha estan los componentes A+B+C de sustancias quimicas
(almacenadas o derramadas) de la ex unidad minera CAPACHO II.

PTM = (NC) x (NMP)

Donde:
NC = N° de Criterios

NMP = N° Maximo de Ponderacion

Datos de la ficha
N° de Criterios =15

N° Maximo de Ponderacion =3

PTM =15%x3 =45

PT =A+B+C

PT =5+1+3=38

8
PN =— x100 =17.
a5 00 7.7
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Se procede a desarrollar por promedio de quinteles:

F2+F3+F4+F5+F6
5

Calificacion =

o 294 + 274+ 361+ 254+ 17.7
B 5
136
T 5
C=27.2

Tabla 11. Resultados de la calificacidén del pasivo ambiental minero

Calificacion Comparacion
Insignificante 0<19
Medio 40 <59
Alto 60 <79
Muy alto 80 <100

Nota: Resultados del PAM Quisqui.

ElI PAM “CAPACHO II”, se encuentra con la calificacién baja en sus 3 criterios:
Riesgo a la seguridad Humana (A), riesgo a la salud humana y ambiente fisico
(B) y riesgo de vida silvestre y conservacion (C).
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Tabla 12. Parametros fisicos-quimicos y microbioldgicos evaluados en
el agua del area afectada por el pasivo ambiental minero
Quisqui, Huanuco 2020.

Parametro Unidad Resultado D.S-004
2017-MINAM.

Fisico quimico
pH Unidad pH 7.9 6.5-9.0
Temperatura °C 16.9 A3
Conductividad Eléctrica us/cm 0.12 1000
Demanda bioquimica de mg/L 9.98 10
oxigeno
Solidos totales disueltos ppm 90 <100

Microbioldgicos
Coliformes Fecales/Coliformes NMP/100ml <1.8 2000

termo tolerantes

Nota: Datos recolectados a partir de una visita de campo y muestras analizadas en laboratorio.

Los resultados indican que el pH se encuentra dentro del rango
permitido por el D.S.004-2017- MINAM Estandar de Calidad Ambiental para
agua. - Categoria 4: conservacion del medio acuatico, subcategoria E2 rios,
costa y sierra, para sefalar que dicho indicador es inocuo, no presenta
contaminacion en el agua. La misma observacion se hace con cada uno de
los otros indicadores evaluados, tales como la temperatura, conductividad
eléctrica, demanda bioquimica de oxigeno y sélidos totales disueltos. Cada
uno de ellos no ha sido afectado por la presencia del pasivo ambiental minero
Quisqui, Huanuco 2020. Referente a la numeracion de coliformes fecales /

coliformes termo tolerantes, se llega a la misma conclusion.
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Tabla 13. Parametro metales totales evaluados en el agua del area
afectada por el pasivo ambiental minero Quisqui, Huadnuco

2020.
Parametro Unidad Resultado D.S1-004
2017-MINAM.

Metales
Cromo (Cr) mg/L 0.0013 0.011
Niquel (Ni) mg/L 0.00314 0.052
Cobre (Cu) mg/L 0.0006 0.1
Zinc (Zn) mg/L 0.00264 0.12
Arsénico (As) mg/L 0.00153 0.15
Selenio (Se) mg/L <0.0002 0.005
Cadmio (Cd) mg/L <0.00002 0.00025
Antimonio (Sb) mg/L 0.0014 0.64
Bario (Ba) mg/L 0.01480 0.7
Mercurio (Hg) mg/L 0.00015 0.0001
Talio (Ti) mg/L <0.00002 0.0008
Plomo (Pb) mg/L 0.0009 0.0025

Nota: Datos recopilados a partir de resultados de las muestras en laboratorio.

Considerando los estandares de calidad del agua del D.S. 004-2017 —
MINAM Estandares de calidad Ambiental para agua. -Categoria 4:
conservacion del medio acuatico, subcategoria E2 rios, costa y sierra para la
presencia de metales, se ha encontrado que, todos los metales evaluados en
el agua del area afectada por el pasivo ambiental minero Quisqui, Huanuco

2020, se encuentran por debajo de los valores estipulados.
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Tabla 14. Parametros organicos evaluados en el suelo del area
afectada por el pasivo ambiental minero Quisqui, Huanuco

2020.
Parametro Unidad  Media Error L. Inf. L. Sup.
estdndar 95% N.C 95% N.C
pH Unid. ph 7.67 1,47 3,78 9,56
Materia Organica % 1.84 0,01 0,24 0,27
Conductividad mS/cm  0.00264 0,86 0,16 3,52

Nota: Datos recopilados se obtuvieron a partir del andalisis de las muestras de suelo en laboratorio.

Considerando el D.S.011-2017 MINAM Categoria suelo comercial/
industrial/extractivo Estandares de Calidad Ambiental para suelo. Categoria
suelo comercial/industrial/extractivo, los parametros no sobrepasan la ECA
para suelo.
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Tabla 15. Parametros inorganicos evaluados en el suelo del area
afectada por el pasivo ambiental minero Quisqui, Huanuco

2020.
Mercurio mg/kg <0.1 - - -
Arsénico mg/kg 127 56,25 16,75 237,25
Bario mg/kg 64 26,46 12,13 115,87
Cadmio mg/kg 4.8 0,43 3,97 5,67
Cromo mg/kg 116.6 48,81 20,93 212,25
Plomo mg/kg 6.8 0,79 5,28 8,39

Nota: Datos recopilados a partir de analisis de las muestras de suelo en laboratorio.

Considerando la norma D.S. 011-2017 MINAM Categoria suelo
comercial/industrial/extractivo Estandares de calidad ambiental para suelo, el
pardmetro Arsénico en las estaciones de monitoreo PS -01 y PS -02
sobrepasan la presente legislacion y los parametros mercurio, bario, cadmio,

cromo, plomo no sobrepasa los Estandares de Calidad Ambiental para suelo.
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Tabla 16. Descripcion del grado de contaminacién de aire del area
afectada por el pasivo ambiental minero Quisqui, Huanuco

2020.
Valor .
Parametro Periodo ECA Muestra Metqo!o.de
3 PA - 01 analisis
pg/m

Material 24 horas 100 40.252 Separacion
particulado con inicial/filtracion
diametro menos Anual 50 (gravimétrica)

a 10 micras (PM
10)

Nota: Datos recopilados a partir de ensayos en laboratorio

Se ha encontrado que, comparando los resultados obtenidos con la
norma vigente el D.S. 003-2017 MINAM Estandar de Calidad Ambiental para
aire, se observa que el parametro PM10 no sobrepasa la norma vigente ECA

para aire.
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Tabla 17. Descripcion de los parametros meteorolégicos del area
afectada por el pasivo ambiental minero Quisqui, Huanuco

2020.

Parametros Unidad Promedio Coordenadas
Temperatura (°C) 18,8
Humedad % 77.71

. : N: 8903767
Velocidad del viento (m/s) 0.15 E: 0351840
Direccion del viento (Puntos cardinales) NE
Precipitacion (mm) 0

Nota: Datos recopilados a partir de visita a campo en el pasivo ambiental minero Quisqui.

Se presenta, en resumen, de los valores maximos, minimos y promedio

diarios obtenidos del registro de parametros meteoroldgicos.
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Tabla 18. Descripcion del nivel de ruido del area afectada por el pasivo
ambiental minero Quisqui, Huanuco 2020.

Coordenadas Diurno
N Codigo Este Norte Lmax Lmin Leq
PR -01 0351832 8903791 45.60 37.31 67.36
1

Nota: Datos recopilados a partir del monitoreo de ruido en el pasivo ambiental minero Quisqui.

Segun lo establecido en la norma D.S. 085-2003- PCM en la siguiente tabla.

Tabla 19. Tipo de zona

TIPO DE ZONA DIURNO UNIDAD
ZONA DE PROTECCION ESPECIAL 50 dB
ZONA RESIDENCIAL 60
ZONA COMERCIAL 70
ZONA INDUSTRIAL 80

Nota: Tipo de zona segun (D.S. 085-2003- PCM).

El proyecto se localiza en una zona sin presencia de poblacién y con
bajo transito vehicular; por ello que se toma como referencia el tipo de zona
“ZONA DE PROTECCION ESPECIAL”. Se evidencia que no se sobrepasa el
D.S. 085-2003- PCM Estandar de calidad ambiental para ruido.
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CAPITULO V
5. DISCUSION DE RESULTADOS

Los parametros analizados de agua (pardmetros fisicoquimicos,
microbiolégicos y metales) se compararon con la norma D.S-004-2017-
MINAM. Categoria 4: Conservacion del medio ambiente acuatico. -
Subcategoria E2: Rios- Costa y Sierra. A partir de los resultados obtenidos se
evidencia que ninguno de los parametros medidos supera el Estandar de
Calidad Ambiental para el agua. El parametro PM 10 de aire se comparé con
la norma D.S.003-2017- MINAM Estandar de Calidad Ambiental para aire,
comparando los resultados obtenidos con la norma vigente se observa que el
parametro PM10 no sobrepasa la norma D.S.003-2017-MINAM Estandar de
Calidad Ambiental para aire. Los pardmetros analizados de suelo (parametros
organicos y metales), se compararon con la norma D.S.011-2017-MINAM.
Categoria suelo comercial/industrial/ extractivo, obteniendo como resultado
que el pardmetro arsénico en las estaciones de monitoreo PS-01 y PS-02

sobrepasa la siguiente norma.

Enriquez (2018), en su trabajo de investigacion titulada
“Caracterizacion de pasivos ambientales mineros en la Microcuenca de la
quebrada Campanas de la Parroquia San Carlos de las Minas, cantébn Zamora
y provincia de Zamora Chinchipe” en Loja — Ecuador, concluyé que el medio
fisico presenta un clima humedo subtropical con valores de precipitacion y
temperatura anual de 2700 mm/ afio y 23°C respectivamente. Enriquez
observé suelos franco arcillosos de color amarillo parduzco a rojo,
correspondiente al orden de Inceptisoles. En el presente estudio, la
precipitacion promedio fue 0, la temperatura 18.8°C, la humedad es de 77.71
% vy la velocidad del viento 0.15 (m/s). Asimismo, el suelo en un punto es

franco arcilloso limoso.

Enriquez, determind la calidad del aire, la zona que estudiéo es muy
buena debido a que el area forma parte del sector rural, en la que a pesar de
la intervencion de actividades productivas (mineras, agricolas, ganaderas) no

observd fuentes de contaminacion. Excepto la generada por la escasa
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circulacién de vehiculos motorizados, que emiten gases toxicos, tales como:
oxidos de nitrogeno (NOX), 6xidos de azufre (SOX) y monoxido de carbono
(CO); que son momentaneos por el escaso trafico diario, las actividades
mineras en las concesiones no paralizadas son permanentes, sin embargo, la
generacion de material particulado que proviene de la extraccién del material
y la accién del viento es minima puesto que por la humedad natural del
material y del lugar, la calidad del aire serd minimamente impactada. Para
evaluar la Calidad de aire en el presente estudio se realiz6 un monitoreo en
una (01) estacidon instalada dentro del proyecto, el pardmetro evaluado
material particulado (PM10), se empleé un Muestreador de Bajo Volumen
LOW/VOL PM10 marca DUAL SAMPLER, el equipo trabajé con un flujo de
16.8L/min, cuyo area atraviesa un filtro de celulosa, que retiene particulas en
suspensién con diametro aerodindmico menor a 10 micras, la concentracion
de particulas en suspension PM10 se calculé determinando el peso de la
masa recolectada y el volumen de aire muestreado, el periodo de muestreo
comprendio de 24 horas en la estacion , las unidades de concentracion para
este contaminante son expresadas en microgramo por metro ctbico (ug/m?).
Comparando los resultados obtenidos con la norma vigente (D.S. 003-2017
MINAM), se observa que el parametro PM10 no sobrepasa el Estandar de

calidad ambiental para el aire.

Enriquez, evalué el ruido ambiental, realizando la medicion del nivel de
ruido ambiental para el cual determiné tres (03) puntos estratégicos en la
microcuenca, posteriormente se procedio a la toma de datos con el sonémetro
a una altura aproximada de 1.50 metros del suelo utilizando el equipo de
medicion que corresponde al Sondmetro modelo Extech 407750,
caracteristicas: Alcance de medicion de 30 hasta 130 dB con una precision de
+1,5 dB. Pantalla retroiluminada grande con visualizador analégico de graficos
de barras. Lecturas MIN / MAX y determinacién automatica/manual del
intervalo Salidas analdgicas CA/CC para conexion a un registrador. Interfaz
RS232 para capturar datos directamente en una PC. A partir de los resultados
gue obtuvo, pudo deducir que en la microcuenca de la quebrada Campanas
las actividades que generan ruido se debe principalmente al paso de

automoviles, motocicletas y maquinaria pesada como las volquetas y
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retroexcavadoras al momento de arrancar y distribuir el material. Para
determinar los niveles de presion sonora utilizé el método gréfico. Cuyos
resultados fueron comparados con los limites permisibles de ruido ambiental
para niveles maximos de emision de ruido (LKeq) para fuentes fijas en el Libro
VI, Anexo 5 del TULSMA, siendo el limite permisible de la zona industrial el
seleccionado para realizar la comparacion. Comparando el ruido total con el
valor maximo permisible segun el uso de suelo, se establece que los valores
de ruido en la microcuenca estan por debajo del limite maximo permisible,
cumpliendo con lo establecido en la normativa ambiental vigente. En el
presente estudio para evaluar el ruido ambiental se desarrollé la medicion de
niveles de ruido en un (01) punto involucrado dentro del proyecto, en la
medicion de ruido se utiliz6 un sondémetro digital, Marca: CRIFFER, el cual
trabajé con un rango de medicion de 30 dBA a 140 dBA, operando con un
nivel de respuesta SLOW y en la escala de ponderacion “A”. Los resultados
son expresados en LAegT (Nivel de presion sonora Continuo Equivalente con
Ponderacion “A”) de acuerdo a lo establecido por el Reglamento de
Estandares de Calidad Ambiental para ruido. D.S. 085-2003-PCM. La
medicion y registro de los niveles de ruido se opté por comprobar el buen
estado del equipo, asi como mantener separado el cuerpo del monitorista,
manteniendo una distancia de 0.5 a 1 metro y programando para tomar los
datos automéaticamente cada 5 segundos. El procesamiento de los datos se
llevé a cabo en el software SUITE CRIFFER 1.O. Obteniendo como resultado
el proyecto se localiza en una zona sin presencia de poblacién y con bajo
transito vehicular; por ello que se toma como referencia el tipo de zona “ZONA
DE PROTECCION ESPECIAL”.se evidencia que no se sobrepasa el Estandar
de calidad ambiental para ruido D.S. 085-2003- PCM.

Enriquez, determing la calidad del agua en la microcuenca de la
Quebrada Campanas, realiz6 3 muestreos que comprenden: en el curso inicial
de la quebrada, en la parte intermedia y finalmente en el curso final de la
guebrada justo antes de la union con el Rio Nambija. Dichos andlisis
incluyeron la comparacion con los limites maximos permisibles establecidos
en la normativa ambiental vigente, Anexo 1, Tabla 2. Criterios de calidad

admisibles para la preservacion de la vida acuética y silvestre en aguas
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dulces, marinas y de estuarios. Acuerdo Ministerial 097-A, TULSMA, los
parametros restantes analizados y comparados de las muestras: MA-1, MA-2
y MA-3 cumplen con los limites méximos permisibles establecidos en la
normativa ambiental vigente del Ecuador. Con un resultado del indice de
Calidad de Agua (ICA) de la MA - 1 de 85.4 corresponde a aguas de buena
calidad, mientras tanto que las restantes MA — 2 con 61.35 y MA - 3 con 61.02
se encuentran regularmente contaminadas. Para evaluar la calidad de agua
en el presente estudio, se tomd una (01) muestra en el area indirecta del
pasivo ambiental minero Quisqui, midiéndose in situ la temperatura, PH, CE y
TDS, luego se procedié a rotular y preservar las muestras y su envid al
laboratorio para los andlisis especializados, los parametros muestreados son
PH, temperatura, CE, DBOS5, solidos totales disueltos, cianuro wad,
numeracion de coliformes fecales, metales totales y oxigeno disuelto. Se
utilizé un multiparametro marca HANNA vy se realizo el llenado y preservado
de las muestras en recipientes de vidrio y plastico segun los protocolos
vigentes. Obteniendo como resultado los parametros fisico quimicos y
microbiolégicos evaluados en el agua del area afectada por el pasivo
ambiental minero Quisqui, Hudnuco 2020, los resultados obtenidos indican
que el pH se encuentra dentro del rango permitido en el D.S.004-2017-
MINAM. -Categoria 4: conservacion del medio acuatico, subcategoria E2 rios,
costa y sierra Estandar de Calidad Ambiental para agua, para sefalar que
dicho indicador es inocuo, no presenta contaminacion en el agua. La misma
observacion se hace con cada uno de los otros indicadores evaluados, tales
como la temperatura, conductividad eléctrica, demanda bioquimica de
oxigeno y subtotales disueltos. Cada uno de ellos no ha sido afectado por la
presencia del pasivo ambiental minero Quisqui, Huanuco. Referente a la
numeracion de coliformes fecales / coliformes termo tolerantes, se llega a la
misma conclusion, los parametros metales totales evaluados en el agua
considerando el D. S.004-2017 — MINAM. -Categoria 4: conservacion del
medio acuatico, subcategoria E2 rios, costa y sierra Estandar de Calidad
Ambiental para agua, todos los metales evaluados en el agua del area
afectada por el pasivo ambiental minero Quisqui, Huanuco 2020, se

encuentran por debajo de los valores estipulados segun la norma vigente.
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Enriquez, determiné la calidad del suelo en la microcuenca de la
Quebrada Campanas, realiz6 2 muestreos. El resultado de anélisis comparé
con los limites maximos permisibles establecidos en la normativa ambiental
vigente, Anexo 2, Tabla 1. Criterios de calidad ambiental del recurso suelo.
Acuerdo Ministerial 097-A, TULSMA, en la muestra de suelo 1 (MS — 01) el
valor de pH se encuentra dentro de los rangos establecidos, es decir 6ptimo
para el crecimiento de cultivos, son suelos bajos en conductividad eléctrica
por lo que es elevado el desarrollo de plantas. Mayoritariamente los valores
de andlisis se encuentran dentro de los limites permisibles, lo que significa
que son suelos que tienen el potencial de absorcion de nutrientes para
cualquier tipo de cultivo y especies floristicas. Existe un elevado porcentaje de
cobre en el suelo, proveniente principalmente de la explotacién de terrazas
aluviales en épocas pasadas, ya sea de mineros ilegales o artesanales que
no han tomado las medidas adecuadas para evitar este tipo de alteracion en
suelo. Asi mismo, por la existencia de ganado en la zona de muestreo, no se
descarta el uso de pesticidas para control de maleza de los pastizales, en la
muestra de suelo 2 (MS — 02) en este caso el pH es de 5.4 que corresponde
a suelos acidos, la posible toxicidad de metales como el exceso Cu da
resultado la obtencion de este tipo de suelo. Se dificulta la retencion de
nutrientes y desarrollo de la mayoria de cultivos; es propio de suelos con
matriz arcillosa. De igual forma, el valor de Cu sobrepasa los limites
permisibles y se debe a las antiguas actividades mineras desarrolladas en la
zona, si bien se conoce que los suelos de los margenes de las Quebrada
Campanas son reivindicados para uso minero, incluso areas montafiosas, sin
embargo, el manejo de pesticidas en el sector agricola es considerado
importante en los resultados de muestreo obtenidos. Los demas parametros
analizados no exceden los limites permitidos en la normativa ambiental
vigente del Ecuador. Para evaluar la calidad de suelo en el presente estudio,
se llevo a cabo toma de muestras en tres (03) puntos involucrados dentro del
area directa , para realizar la toma de muestra se utilizé lo mencionado en la
guia de muestreo de suelos. Obteniendo como resultados de los parametros
analizados parametros (organicos e inorganicos) en el suelo del area afectada
por el pasivo ambiental minero Quisqui, Huanuco 2020, se considero la norma
Estandares de calidad ambiental para suelo D.S. 011-2017 MINAM Categoria
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suelo comercial/industrial/extractivo, no sobrepasan la norma vigente ,
excepto en el parametro Arsénico en las estaciones de monitoreo PS -01y PS
-02 sobrepasan la presente legislacion y los parametros mercurio, bario,
cadmio, cromo, plomo no sobrepasa los Estandares de Calidad Ambiental

para suelo.

Enriquez, presentd en su investigacion una linea base de los pasivos
ambientales mineros producto de las actividades mineras que se encuentran
dentro de la microcuenca de la Quebrada Campanas, ubicada en la parroquia
San Carlos de las Minas, canton Zamora y provincia de Zamora Chinchipe;
conformada por 1755,67 hectareas. Se ha desarrollado con la finalidad de
determinar la contaminacion ambiental sobre el agua, suelo y aire en zonas
gue resulten de alta importancia o impacten negativamente al ambiente, asi
como proponer las respectivas medidas de remediacion, mitigacién y
correccibn a estas afectaciones, también realiz6 la identificacion y
caracterizacion de pasivos ambientales mineros mediante visitas de campo a
las concesiones mineras que abarcan la zona de estudio. Los pasivos
ambientales fueron valorados mediante la metodologia que determina el
grado de importancia sobre el ambiente receptor, obteniendo una linea base
de 13 pasivos ambientales, de los cuales 10 presentan una importancia media

y los 3 restantes una importancia alta.

A diferencia del trabajo de investigacion que desarrollé Enriquez, en el
presente estudio se realizé el monitoreo del agua, aire, suelo y ruido en el
pasivo ambiental minero Quisqui, Ubicado en el distrito de Quisqui, provincia
de Huanuco dentro del area directa 1.65 Hectareas y en el area indirecta
110.95 hectareas con la finalidad de determinar el grado de contaminacion

que causa el pasivo ambiental minero.

Se realizé la delimitacion del area de influencia directa de 1.65
hectareas y el area de influencia indirecta de 110.95 hectareas del pasivo
ambiental minero Quisqui, donde se realiz6 la presente investigacion. Asi
mismo se procedio a realizar la caracterizacion del pasivo ambiental minero
Quisqui realizando un inventario de concesiones mineras, se realizo la

identificacion de pasivos ambientales mineros segun las fichas elaborados por

89



la Asociacion de servicios de Geologia y Mineria Iberoamericanos ( ASGMI),
también se realiz6 una ficha de caracterizacion del pasivo ambiental minero y
realizamos las fichas PAM segun la Ley 28271 Ley que regula los pasivos

ambientales mineros para conocer su calificacion .

Bambarén (2018), en su trabajo de investigacion titulada “Impactos
significativos del pasivo ambiental minero siete cuevas en el centro poblado
de Rondos Bajo - distrito de Huanuco - 2018” concluy6 que La remediacion
ambiental del PAM “Siete Cuevas” en el centro poblado de Rondos Bajo, es
considerado como no prioritario, aun teniendo impacto alto en el criterio de
seguridad humana. En los dos criterios restantes los impactos no significativos
dominan la evaluacién general del PAM. En el presente estudio se concluye
que también el pasivo ambiental minero Quisqui es considerado como no
prioritario por su calificacién es baja en criterio de riesgo a: Seguridad Humana
(A); Salud Humana y Ambiente Fisico (B); Vida Silvestre y Conservacion (C).

Bambarén, utiliz6 métodos fisicos como la elaboracion de seis fichas
de recojo y ponderacién de impactos significativos (fichas PAM) segun la Ley
28271 Ley que regula los pasivos ambientales mineros. En el presente estudio
se realiz6 también las seis fichas de recojo y ponderacién de impactos
significativos (fichas PAM) segun la Ley 28271 Ley que regula los pasivos
ambientales mineros ademas, se elaboré un inventario de las concesiones
mineras en el &rea de Influencia indirecta donde se desarroll6 la investigacion,
se elaboro la ficha de identificacion de pasivos ambientales mineros segun las
fichas de Asociacion de servicios de Geologia y Mineria Iberoamericanos
(ASGMI) y también se elaboro la ficha de caracterizacion del pasivo ambiental

minero Quisqui.

Los valores establecidos en el D.S. 004-2017-MINAM. -Categoria 4:
Conservacion del medio ambiente acuatico — Subcategoria E2: Rios — Costa
y sierra Estandares de Calidad Ambiental para agua, a partir de los resultados
obtenidos se evidencia que ninguno de los parametros fisico-quimico,
microbiolégico y metales totales supera el Estandar de Calidad Ambiental para

agua.
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Corzo (2015), en su trabajo de investigacion titulado “Impacto de los
pasivos ambientales mineros en el recurso hidrico de la microcuenca
guebrada Parac distrito de San Mateo de Huanchor, Lima” concluyd que por
medio de la evaluacion de calidad de agua tanto del rio Rimac como del rio
Aruri, se comprob6 que el rio Aruri aporta con algunos elementos toxicos al
rio Rimac. Del muestreo exploratorio realizado Cd, Fe, Mn y Zn se encuentran
en mayor cantidad cerca a los relaves y disminuyen aguas abajo. Todas estas
sustancias son aportadas al rio Rimac. No obstante, As mostr6 un
comportamiento diferente y el rio Aruri no contribuye con este elemento al rio
Rimac. En el presente estudio el metal en agua como el Zinc esta dentro del
ECA para agua, estas aguas se incorporan al rio Higueras y posteriormente

al rio Huallaga.

Corzo, utiliz6 métodos fisicos y quimicos, como la microscopia y
espectrometria, para verificar la existencia de sulfuros y medir la calidad de
agua de los rios Aruri y Rimac. Asimismo, se ha adecuado el enfoque
ecosistémico para levantar informacién socioeconémica de las comunidades
estudiadas. También encontré que los relaves contienen sulfuros, que aportan
con elementos téxicos a los rios Aruri y Rimac. En el presente estudio se
realizé el monitoreo de agua estudiando sus parametros fisico-quimico (Datos
obtenidos insitu), pardmetros microbioldgicos (datos obtenidos laboratorio), y
un barrido de metales totales (datos obtenidos laboratorio). Obteniendo como
resultado que ninguno de los parametros supera el D. S. 004-2017-MINAM. -
Categoria 4: conservacion del medio acuéatico, subcategoria E2 rios, costa y

sierra Estandares de Calidad Ambiental para el agua.

Cervantes (2019), en su trabajo de investigacion titulada “Evaluacion
del riesgo ambiental generado por pasivos mineros en la calidad de agua
superficial” con el Objetivo de Evaluar el riesgo ambiental ocasionado por la
presencia de pasivos mineros en la calidad de agua superficial de la localidad
de San Miguel de Viso, distrito de San Mateo de Huanchor, provincia de
Huarochiri, region Lima. Concluyé que, de los resultados obtenidos para los
pardmetros de sulfato, sélidos disueltos, cadmio total y manganeso total, estos

superan el ECA de agua categoria 1-A2 en los cuatros puntos de monitoreo.
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Siendo el manganeso uno de los principales elementos presentes en la
geoquimica natural del area de estudio. En el presente estudio los resultados
obtenidos de metales como: cromo, niquel, cobre, zinc, arsénico, selenio,
cadmio, antimonio, bario, mercurio, talio y plomo se encuentran por debajo de
los valores estipulados segun el D.S.004-2017-MINAM. -Categoria 4:
conservacion del medio acuatico, subcategoria E2 rios, costa y sierra

Estandares de Calidad Ambiental para agua.

Cervantes, se enfoc6 en la evaluacion de riesgo ambiental generado
por pasivos mineros en la calidad de agua superficial en la localidad de San
Miguel de Viso, distrito de San Mateo de Huachor, aplicé la guia de evaluacién
de riesgo ambiental propuesta, estableciendo como fuente de peligro a los
pasivos mineros que generan drenaje, donde las sustancias peligrosas
presentes en los drenajes representan los escenarios de riesgo a estimar en
los entornos humano y natural. Como resultado identific6 un total de 20
pasivos en el area de estudio, de los cuales cuatro presentaron drenaje,
establecio 14 escenarios de riesgo para el entorno humano, 14 escenarios de
riesgo para el entorno natural y 2 escenarios de riesgo para el entorno
socioeconémico; con un total de 30 escenarios de riesgo para cada pasivo
qgue presentd drenaje. En el presente estudio se realizé el monitoreo de agua
estudiando sus parametros fisico-quimico (Datos obtenidos in situ),
parametros microbioldgicos (datos obtenidos laboratorio), y un barrido de
metales totales (datos obtenidos laboratorio). Obteniendo como resultado que
ningunos de los parametros superan los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) Agua D.S.004- 2017 — MINAM Categoria 4: conservacion del medio
acuatico, subcategoria E2 rios, costa y sierra, asi mismo realizamos un
barrido de metales y 12 estuvieron presentes en el agua como: cromo, niquel,
cobre, zinc, arsénico, selenio, cadmio, antimonio, bario, mercurio, talio y

plomo.

Quispe (2019), en su trabajo de investigacion titulado “Evaluacion de
pasivos ambientales mineros en mesa de Plata rio Hualgayoc, Cajamarca”
concluyo con lo siguiente, El agua en los puntos de monitoreo y después de

la confluencia con el rio Hualgayoc para Pb, Cu, Cd, Zn, Fe, As entre otros
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elementos, no superan los LMP's y ECA -para agua y son de clase lll que
sirve solamente para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de
animales en la microcuenca. En el presente estudio los resultados obtenidos
de metales como: cromo, niquel, cobre, zinc, arsénico, selenio, cadmio,
antimonio, bario, mercurio, talio y plomo se encuentran por debajo de los
valores estipulados segun el D.S.004-2017-MINAM. -Categoria 4
conservacion de medio acuatico, subcategoria E2 rios, costa y sierra Estandar

de Calidad Ambiental para agua.

Quispe, obtuvo como resultados que el pH varia en funcién de la
cantidad de agua; en los puntos de monitoreo transitorio el valor del pH se
encuentra inferior del limite pH 6, donde se tiene menor caudal de agua, los
cuales no se encuentran dentro de los LMP’s y para ECA -agua de categoria
3. Teniendo un promedio de pH 6.3 a 7.8. En el presente estudio el pH es de
7.9 esta dentro del D.S.004- 2017-MINAM. -Categoria IV conservacion de
medio acuatico, subcategoria E2 rios, costa y sierra Estandar de Calidad

Ambiental para agua.

Los pardmetros orgénicos e inorganicos analizados no sobrepasan a
D.S.011-2017-MINAM  Categoria suelo  comercial/industrial/extractivo
Estandares de Calidad Ambiental para suelo, excepto en el parametro
Arsénico en las estaciones de monitoreo (PS-01) y (PS-02) sobrepasa el D.S.
011-2017-MINAM Categoria suelo comercial/industrial/extractivo Estandares
de Calidad Ambiental para suelo.

Ticona (2018), en su trabajo de investigacion titulado “Recuperacion de
suelos de las riberas de la laguna Choquene generados por la contaminacion
de los pasivos ambientales mineros en el proyecto minero Sillustani-Minsur
S.A” concluye que los suelos impactados en las riberas de la laguna
Chogquene son de clase textural arenoso (relaves) con poco contenido de
grava y con poco contenido de humedad promedio de 19.45 %. Con respecto
a las propiedades quimicas, los suelos de relaves tipo arenoso tienen valores
de ph considerados fuertemente &acidos, asimismo son suelos de bajo
contenido de carbono organico, de modo que el contenido de materia organica

es muy bajo (46.67%) y solo una muestra (M-C-12-01) tiene un contenido
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Optimo de materia organica. De igual forma, los valores de generacién de
DAR, 14 muestras tienen una tendencia o alto potencial de generar drenaje
acido y una muestra esta en un rango de incertidumbre. En el presente estudio
los suelos son de clase Arcilloso (PS-01), Franco Arenoso (PS-02) y Franco
Arcilloso Limoso (PS-03) con valores de pH 8.7 (PS-01), 6.8 (PS-02) y 7.5
(PS-03), ademas el porcentaje de. materia organica es 0.43% (PS-01), 1.71%
(PS-02) y 3.39% (PS-03).

Ticona, extrajo quince (15) muestras de suelos con relaves mineros,
determind la generacion de DAR (los resultados fluctdan un valor PNN minimo
de -134.6kg CaCO3/ton y un maximo de -1.9kg CaCOg3/ton, el 93% ,de las
muestras si producen DAR, mientras que el 6.7% de muestras estan en el
rango de incertidumbre) y las concentraciones de metales pesados (la
concentracion maxima de arsénico fue 326 ppm, bario 640 ppm, cadmio 1.91
ppm, cromo 38 ppm, mercurio 2.98 ppm y plomo 851 ppm; siendo arsénico y
cromo la que se encuentra por encima, mientras que bario, cadmio, mercurio
y plomo se encuentran por debajo de los estandares de calidad ambiental para
suelos. En el presente estudio se extrajo tres (03) muestras de suelo
realizando un barrido de metales totales, obteniendo como resultados que se
encuentran presente cinco metales como mercurio, bario, cadmio, cromo,
plomo y arsénico este ultimo en dos puntos (PS-01) y (PS-02) sobrepasa el
D.S.011-2017-MINAM.  Categoria suelo  comercial/industrial/extractivo
Estandar la Calidad Ambiental para suelo.

Comprando los resultados obtenidos con la norma vigente D.S.003-
2017-MINAM, se observa que el parametro Pm10 no sobrepasa el Estandar

de Calidad Ambiental para aire.

Enriquez, en su investigacion la zona que estudio es muy buena debido
a que el area forma parte del sector rural, en la que a pesar de la intervencion
de actividades productivas (mineras, agricolas, ganaderas) no observd
fuentes de contaminacién. Excepto la generada por la escasa circulacion de
vehiculos motorizados, que emiten gases téxicos, tales como: oxidos de
nitrogeno (NOX), 6xidos de azufre (SOX) y monoxido de carbono (CO); que

son momentaneos por el escaso tréafico diario, las actividades mineras en las
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concesiones no paralizadas son permanentes, sin embargo, la generacion de
material particulado que proviene de la extraccion del material y la accién del
viento es minima puesto que por la humedad natural del material y del lugar,
la calidad del aire sera minimamente impactada. Para determinar la calidad
de aire en el presente estudio se realiz6 un monitoreo en una (01) estacion
instalada dentro del proyecto, el pardmetro evaluado material particulado
(PM10), se empled un Muestreador de Bajo Volumen LOW/VOL PM10 marca
DUAL SAMPLER, el equipo trabajo con un flujo de 16.8L/min, cuyo area
atraviesa un filtro de celulosa, que retiene particulas en suspension con
diametro aerodinAmico menor a 10 micras, la concentracion de particulas en
suspension PM10 se calcul6é determinando el peso de la masa recolectada y
el volumen de aire muestreado, el periodo de muestreo comprendié de 24
horas en la estacion , las unidades de concentracion para este contaminante
son expresadas en microgramo por metro cubico (ug/m?). Comparando los
resultados obtenidos con la norma vigente (D.S. 003-2017 MINAM), se
observa que el pardmetro PM10 no sobrepasa el Estandar de calidad

ambiental para el aire.

95



CONCLUSIONES

El parametro analizado de agua se comparé con la norma D.S-004-2017-
MINAM. -Categoria 4: Conservacion del medio ambiente acuatico. -
Subcategoria E2: Rios- Costa y Sierra. A partir de los resultados obtenidos
se evidencia que ninguno de los parametros medidos supera el Estandar
de Calidad Ambiental para el agua. El parametro PM10 de aire se
comparé con la norma D.S.003-2017- MINAM Estandar de Calidad
Ambiental para aire, comparando los resultados obtenidos con la norma
vigente se observa que el parametro PM10 no sobrepasa la norma
D.S.003-2017-MINAM Estandar de Calidad Ambiental para aire. El
pardmetro analizado de suelo se comparé con la norma D.S.011-2017-
MINAM. -Categoria suelo comercial/industrial/ extractivo, obteniendo
como resultado que el parametro arsénico en las estaciones de monitoreo
PS-01 y PS-02 sobrepasa la siguiente norma. El proyecto se localiza en
una zona sin presencia de poblacién y con bajo transito vehicular, fue por
eso que se tom6 como referencia el tipo de zona “ZONA DE
PROTECCION ESPECIAL”, segun la norma D.S.085-2003-PCM el ruido
ambiental durante el dia 50 decibeles como méximo, en los resultados se
obtuvo ruido ambiental 37 decibeles durante el dia se evidencia que no
sobrepasa el Estandar de Calidad Ambiental para ruido en la estacion de
monitoreo PR-01. La direccidn del viento durante el presente periodo de
monitoreo tuvo una predominancia en su origen en el NE. Por otro lado,
la temperatura promedio fue de 18.8 °C, la humedad de 77.71 %, mientras

gue la velocidad de viento promedio fue de 0.15m/seg.

La delimitacion del area directa fue 1.65 hectareas y del area indirecta fue
de 110.95 hectareas, las caracteristicas del pasivo ambiental minero
Quisqui, obtuvo el grado de importancia baja, sobre medio natural
receptor, asi mismo fue considerado como no prioritario por su calificacion
baja en criterio de riesgo a: Seguridad Humana (A); Salud Humana y

Ambiente Fisico (B); Vida Silvestre y Conservacion (C).
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Los parametros analizados de agua (parametros fisico-quimico,
microbiolégico y metales totales). Se comparé con el D.S.004-2017-
MINAM-Categoria 4: Conservacion del medio ambiente acuatico. -
Subcategoria E2: Rios- Costa y Sierra. Estdndar de Calidad Ambiental
para agua, ninguno de sus parametros fisico-quimico, microbioldgico y

metales totales sobrepasa la norma vigente.

Los parametros analizados de suelo (parametros organicos y metales
totales), se compar6é con el D.S.011- 2017- MINAM-Categoria suelo
comercial/industrial/ extractivo. Estandar de Calidad Ambiental para suelo,
los parametros no sobrepasan la ECA, excepto en un parametro de suelo
(Arsénico) que en dos puntos (PS-01) y (PS-02) sobrepasa la norma

vigente.

El parametro PM 10 de aire se compard con la norma D.S.003-2017-
MINAM Estandar de Calidad Ambiental para aire, comparando los
resultados obtenidos con la norma vigente se observa que el parametro
PM 10 no sobrepasa la norma D.S.003-2017-MINAM Estandar de Calidad
Ambiental para aire.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda un segundo estudio para continuar con la investigacion
de pasivos ambientales mineros en la region Huanuco, para conocer el
efecto que causa la existencia de pasivos ambientales mineros
abandonados a tajo abierto al medio ambiente y su impacto a la salud

de las personas.

Se recomienda a las autoridades del Gobierno Regional al control,
verificacion, supervision de cierre adecuado de los pasivos ambientales
mineros y la realizacion de inventario de pasivos ambientales en la

region Huanuco.

Se recomienda a la Universidad de Huanuco, apoyen con un mayor
namero de sesiones practicas para que los estudiantes adquieran mayor
dominio de los instrumentos de medicién, asi como laboratorios para

monitoreo de aire, agua y suelo.

Se recomienda realizar un estudio que permita plantear un cierre
adecuado de los pasivos ambientales mineros abandonados a tajo

abierto en la region de Huanuco.

Se recomienda desarrollar propuestas de prevencidon, remediacion,
mitigacion y correccion de los pasivos ambientales mineros

abandonados en la region de Huanuco.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

DETERMINACION DEL GRADO DE CONTAMINACION DEL,AREA AFECTADA POR EL PASIVO AMBIENTAL MINERO
QUISQUI, HUANUCO 2020.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA POBLACION
Problema general: Objetivo general: El tipo de la Poblacién:
Variable investigacion es La poblacién de estudio estara
¢ Cuél es el grado de contaminacion Determinar el grado de contaminacién dependiente:  descriptivo constituida por el area Directa

del area afectada por el Pasivo
Ambiental Minero Quisqui, 2020?

Problemas especificos:

¢Cuédl es la delimitacion y las
caracteristicas del area afectada por
el pasivo ambiental minero Quisqui,
20207

¢,Cudl es el grado de contaminacion
del agua analizando sus parametros
fisico-quimico, microbiolégico vy
metales totales del &rea afectada
por el pasivo ambiental minero
Quisqui, 2020?

¢ Cudl es el grado de contaminacién
del suelo analizando sus
parametros organicos e inorganicos
del area afectada por el Pasivo
Ambiental Minero Quisqui, 2020?

¢ Cudl es el grado de contaminacion
del aire midiendo el parametro Pm
10 del area afectada por el Pasivo
Ambiental Minero Quisqui, 2020?

del é&rea afectada por el Pasivo
Ambiental Minero Quisqui, 2020.

Objetivos especificos:

Delimitar territorialmente y caracterizar
el é&rea afectada por el pasivo
ambiental minero Quisqui,2020.
Determinar el grado de contaminacién
del agua analizando sus parametros
fisico-quimico, microbiolégico vy
metales totales del area afectada por el
pasivo ambiental minero Quisqui,2020.
Determinar el grado de contaminacién
del suelo analizando sus parametros
organicos e inorganicos del érea
afectada por el Pasivo Ambiental
Minero Quisqui, 2020.

Determinar el grado de contaminacion
del aire midiendo el parametro Pmio
del area afectada por el Pasivo
Ambiental Minero Quisqui, 2020.

El presente estudio
tiene como interés
analitico la
estimacion puntual,
por lo que no lleva
hipétesis. (supo,
2014)

Determinacion  Nivel: Descriptivo

de la calidad
ambiental El disefio de la
investigacion es
observacional
Variable
independiente: M -0
Pasivo Donde:
ambiental
minero M = Muestra
Quisqui
O=
Observaciones de
la variable
principal

(contaminacion del
agua, aire, sueloy
ruido).

1.65 hasy el area Indirecta
110.95 has y la microcuenca
hidrografica Mamayhuachin
gue se encuentra dentro del
area Indirecta del pasivo
ambiental minero Quisqui,
2020.

Muestra:

La muestra es no probabilistica,
es decir, se estableceran cuatro
tipos de muestras.

Muestra de agua: se realizara
una muestra de agua.
Muestra de aire: se realizara
una muestra barlovento
Muestra de suelo: se realizara
tres muestras de suelo.
Muestreo de ruido: se realizé
un punto de medicién del nivel
de ruido.

En el pasivo ambiental minero
Quisqui, 2020.

Nota: Con base a datos de Marroquin Pefia Roberto.



ANEXO 2
INFORME DEL MONITOREO AMBIENTAL
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INFORME DE MOMITORED AMBIENTAL

CALDAD DE AIRE, CALIDAL DE AGUA, LALIDAL U SLELD, PARAMETHUS
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INFORME DE MONITORDD AMBIENTAL

1. GENERALIDADES
11.  ANTECEDENTES

El presente informe &1 el resultado del Monitoreo de Calidad dal Alre, calidad
de agua, calidad de suelo, Pardmatros Meteorpdgicos v Niveles de Ruida,
efectuado en las instalaciones del proyecto "DETERMINACION DEL GRADO
DE CONTAMINACION DEL AREA AFECTADA POR EL PASIWO AMBIENTAL
MINERD QU ISQUI - HUANUCO 2019°

Bl monitoreo se realisd durante los dias 39 de agosto al 30 de agosto del
2020

1.2 OBIETIVOS

¢ Electuwr wun monitores de la Caldad ded Alre dal proyecto
“DETERMINADON DEL GRADO DE CONTAMIMACION DEL AREA
AFECTADA POR EL PASIVO AMBIENTAL MINERD QUISOQUI =
HUANUCO 20197

s Efectuar un monitoreo de la Calided del Agua del proyects
"DETERMMACION DEL GRADO DE CONTAMINMACKON DEL AREA
AFECTADA POR EL PASWO AMBIENTAL MINERD QUISQUI =
HUANUCO 20197

¢ Electus un menitoreo de b Calidad del suele ded provecto
“DETERMIMACION DEL GRADD DE CONTAMINACION DEL AREA
AFECTADA POR EL PASVD AMBIENTAL MINERD QUSEQV -
HUANUCD 2019°

*  Lievar 3 cabo ur registro de Pardmetros Matearolégicos.
s Determinas lo3 Niveles de Ruldo en diver 13 punios guey
proyecta “DETERMINACION DEL GRADO DE CONTA

{r'r'- "I.-;-' .

IR, MANCO CARSE B° 160 - UAE, CIRCADD - RUAAANGA « ATACLICHD
Cal: #5002 LM - FerbLRLIL
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AREA AFECTADA POR EL PASMO AMBIENTAL MINERD QUISOUI -
HUANUCD 2015

2. METODOLOG[A EMPLEADA ¥ DETALLES DEL MONITORED
11  METODOLOGIA EMPLEADA
s metedolegia empleada por GRUPD UREAN DREAM INGEMIERIA ¥
ARGQUITECTURA SOSTENIBLE SAC. en & presente monitoreo ha wdo
preparada tomanda en conskderackin bos protocokos de monitoned dé alre,
@i, suelo y fukda, adernds de respetar o ineamientos y guias eatablecidas
e la Legldacidn Ambiental vigente.

2.2. DETALLES TECNICOS DEL MONITORED
221 CALIDAD DE AIRE
2211, ESTACIONES DE MONITORED

El Monitoren de Calidad del Aire se realizd en una
[01) Estseidn Irstalada dentro del proyects
"DETERMINACION DEL GRADO DE CONTAMINACKON
DEL AREA AFECTADA POR EL PASIVO AMBIENTAL
MINERD GUISQUI = HUANUCD 2019° tal como se
detalls en el siguierte cuadra:

Tabky I ESTACINES DE MOSITORE D D La Caudad OF AME

ITE™Y 1
PLINTOS D MOMITORED: PaR-0]1
COORDEMADAS MO ETIL
LTI WG B4 - 0351E12
FROGUCTO: MRE

JR. MANCD CARAC M™ 1€ = URE. CERCADD = HUAMANGA - AvalUCHD
Cat: 852038179 - S909192F1
GALUPD URSAN DREAM INGENIERLA ¥ ARCGLITECTURA SOSTENBILE S4.C
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2.1.1.2. PARAMETROS EVALUADOS
+  Material particulado (PN10)

Z.1.1.3  DESCRIMCION DEL EQUIPD EMPLEADD

Para of mupstren de Partioulas en Suspensidn PRI0
sr emplet un Muestreador de Bajo Volumen LOW-
VOL PMI0 marca DUAL SAMPLER. Este equipo
trabiags con h fajo de 16.8 U'men, curyo aire atravicsa
un fro de celulota, que retiens particslas con wn
didmetra aercdindmico menor 3 10 micrae 13
concentracitn de |a particuls en suspershbn PRALD e
caloula determinando el peso de la mata reocleciada
¥ &l volumen de sire muesdresds. B pericdo de
mueitres comprende 14 homas por estacdn. Las
unidades de concentracdn para este contaminante
son expresadas en microgramos por metro cibico
|ug/m3).

111 CALIDAD DE AGLIA
1321 ESTACION OE MUESTRED
S tomé la muestra midiendose n st b
ternperatura, pH, CE| uSfcm) y TDS, para lego
preservar y coddicar lss muestoeas antes de e ermvdo
al laboratorio para oz andlivs prpepalizadon.
La ubicackin ded punto de muestreo se oresenta on o

SRguiente Quadng:

Tk 2 PTG TORGEO D Ll A TR S

ITEM 1
PLUINTOS DE S0 T OREC: PO
COG R SRS L]
LITHA WAGS Bl .

3, AR RCC CAPAC W 182 = LER CERCADD = MUALIRNIGRE - AFRCICHD
iCol: 32001179 - M09I8LH]
GRL0 LIRBAN DREAM INGENICRU ¥ ARDUATECTURA, B0 TENIBLE S.A L.
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FRODUICTO: EEUE WATUREL
SUPERFIQAL
Inaic
FECHA: AMOE 2020
o Tal 2&:00

1122 PARAMETROS DE MUESTRLD
B¢ atwendo a la cofizacidn presentada se comsidend
los spulentes pardmetros:

-

-

£

temperatufa

cE

Demanda Bloquimica de Oxigenc |DBOS)
Sodudos Totales Dauelitos

Ciamuno wad

Numerasén de coliformes fecales
Metale: twoitales

Oxigeno Disuelto

1113 EQUIPOS UTILZADOS

Pty rislipar lak moedicoow o JiBind uh WMakipsrbmstno
manta HERNL y oo realmd o Berado y precenvado de las

iy
7

AT muesirat en recolnter de widro y plistos segdn ko

Mgy
‘;__‘ protabobos Wigenbe:.
3 j 213 CAUDAD GE SUELD

1.23.1L ESTAQON DE MUESTRED

% limaron 3 tabo toma de moeibtes ea 1 punios
it T QPO Al proyeto Diche 10%WE O MuEn
@ realind ol dia 30 0w agocto de 132D,

IR RAANCD CARAL W™ (RF = URE. CYRCADO = MUAMGRGA - ATATLICHG
il A FOF 11 TR - RRORIRET

GRUPD ERAN [MREAL INGUNTRIA T ARUNTIL TURA B0 TTMBLE fAL
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St LS

Taldy 3 POV DE RALTEETRS OF L& MaTRE WD

IMERA 1 F | ¥
PLIWTOE DF L= e | Pt L=k
MONTORED:

COORDEMADES LH s ] NEFIRME] RS
UTM WES Bl [T B Larsiped  L-ORAF-E
FRODUCTON Skl JukLo b EI T4
ShECHF Lol ed LE)
FECHA: IOAWEe AN R
HORA: o MLOS rim

2232 METODO EMPLEADO
Para reglicar la toma de musstra e wilicd lo meaconads

en s guin de muettreo de fuelos.

.24, PARAMETROS METEREOUDGICOS
1141, ESTACKON DE ROGISTRO METEREOLOGD
¢ llevd 3 cabo un regstro de  Pardmetros
Meteoroldgicos, para tal fin se instald una estacadn
metecroligica portatil, cuya ublcacitn se describe en
&l cuadro Hgalente.

Wpbds df: [V 82000 S Fawy | om0 1) iy e

ITEM i
COHDMGD DEL MO

LABGRATORID:

COORDEMRADAS PR RS
LTI WS B E:0¥S IR0
PROGUCTO: METEREOLOGICO

INCEIC DE MUESTRED
FLOHA: MO/OR/ 2010
HORA: 15224 om
PiH DF MUESTRED
FLOHA: 310K/ 030
HORA: 0340 g
2242 PARAMETROS EVALUADOS
#  TEMPERATLRE
& HUMEDAD

. '-:1 4 —
- Sy
IR RAANOD CAPAE &° DRS = R, SIHCADD = WU ARALYGHE « ATECLIDHG n
Col: BLIOT1ATE - PR IFa31

GRLPC LR RAS DREAM inGEN A 7 ARUITICTURA SO TENBLE S0
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& VELOCIDAD DEL VIENTO [mys)
& DIRECCION DE VIENTO (PUNTOS CARDIMALES)
=  PRECIPITACHOM (mmm)

2243 DESCRIPCION DEL EQUIPO EMPLEADD

Para las mediciores y reghtro de les Parimetros
Meteoroldgicos e empled  wna  estacdn
metsaralégica portatl Degital, Mares: Dunss, Mededo:
Varitage Prod plus, de registro continid. EI reghstro se
realizd cada 5 minutes, determindndose la
temperatura ambiertal, la humedad, s direceldn y
veloddad del viento y predpitacicn,

2218, NIVELES DE RUIDD
2.2.51. PUNTOS DE MEDIION
$e Bevaron a cabo mediciones de Neweles de Ruido en
cuatre puntos nvolucrados dentro del proyecto
“DETERMINACION DEL GRADO DE CONTAMIMACION
DEL ARLA AFECTADA POR EL PASIVO AMBIENTAL
MINERD QUISAUI = HUANUCD 2009% Dichas
mediciones s& realizaron ¢l dia 30 de agosto del 2020

Pt & FUNTES GF SAUETTRED D ALATO
COORDENADAS

ESTE NORTE
1 FA=C1 131882 LLLE R

2251 EQUIPO EMPLEADD

W, MANCD CAPAC §° 167 - URB. QERCADD - HUAMANGA - AVACUCHD
Cul- 932031119 - 9509152131
GRUPD LRLAN DR INGENTRIA T ARSUITECTURLA SOSTEMIBLE S.A.C.
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con un rango de medicidn de 30 dBA a 140 dBA,
operanda con un Alvel de respussta SLOW v en la
escala de ponderacidn “A°, Los resultados son
expresados en LAsqT (Mivel de Presidn Sonora
Contirun  Equivalente con Ponderacién *A") de
acuerdg a lo establecido por o Reglamento de
Estandares Maclonales de Cafidad Amblental para
Ruldi. Decretd Suprémo B 0E5-2003-FCAM.

1253 PROCEDIMIENTO DEL MONITORED DE RUIDO
Para la medicidn y registre de ks nlveles de ruido se
optd por comprobar el buen estado del equipo, as
COMO  Mmantenerly separado del  cuerpa  del
monforista, manteniendo una distancia de 05 a 1
metra ¥ programindalo para tomar los datos
autamaticamenta cada 55 eguntos, El protesamients
de bos datcs se llewd a cabo em el software SUITE
CRIFFER LD,

3. RESULTADOS
11 CAUDAD DE AIRE

En &l cuddnt siguisnte 12 presenta las concentraciones de Particulas en

Suspension PR 1D y gases.

Toi'o & BFSLLCADET OF LA ORLTDAT OF 080 LORTO R0

VALOR  MLIESTRA METODO DE

PARAMETROS PERIODD  ECA PA-I
ANALISE
[ug/m*]
Bdanarlal 24 horas 100 40,151 Lapsrackin
partculads con Imicial Hiracide
didmetra merara - g (graimetria)

13 micras [PRA 10]

IR WANCD CARAC N 18] = URE CERCADC = HuAMANGA - AT CHD
Cer 32011179 - 990519211
GRLIFO UREAN DAEAM INGENIERLA ¥ ARCUATECTURA SOITENBLL R AL
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12 CALIDAD DE AGUA

Er el cuadro siguiente se presentan los resultsdos obtenldos de lon enzaym
pars cads pardmetra.

Toale 20 AL PADDE B LA CALTAD O] A4 RATATCRATADD

RESULTADO 5004
PARAMETRO L HICSE L T 1L
m m
' Resalucon
=) Lnldsd pe a0 FE:] B45=0.0
Terperstung *C Resalupdn 3.1 169 &3
Comductvided Eléciries e [alu} ) @13
Davrruinda bilodgpaimica de
culganc LT 14 958 [+
Salidos totake ditueitos ppen LR 23 $100
Clarsara WAD meil 0003 ela ]
Himeraoide de
" - FeliiP 100 1E i ey o]
termptolerantes
ENSAYD UNIDAD  LDM R T 1T
Melalol 1ol aMee

AT
N4 Livio Ui meh
Berilia |Be] mif i LG 3.00009 e
Bors |6} mEfL T 0.0061 "
tmAin [N mph i o 18 nas .
Magresio [Mg) mEL (L) 5000 -
Alurms |Al) Mg e Lioez2 e
Silscka |5} mgfl (1l e | 149815 i ﬂ
smeo (510 | men

IE, FARKCS CARAC W 162 = LR CERCADD = HUAL AN GE - AT
Col: FRA001179 - $R0FIRELL
GRRD URBAN DREAM INGINIDEIA ¥ ARDLATEE TURA JOETINELE bAL

115



S . &
> GuRrom
Gillcubs |S40) [ mel om &43 e
P — — o ——
Calca {Ca) migl if1 Sl T51E 4
Timnko (T} mefl | 0000 00T ailinin
Vemndio (v} el 00008 | QuDORET | ..
Crehs | L) el 0.a00r il il
Margin s R el .0 I [Tt ] h
Heerre (Fe) meh 0 e 124821 e
Cobaita jCa) mgh | oonooos 0.000534 I e
LE-TE L gL i s opazd I G042
Cobre {Cu) mgh, GiEELl 3. 3006 ol
Tz [Tn) meiL QD000 QD026 a2
Oalo (%) MEA Q00003 00004y -
| .
Germpnio Ge) mgh | Goar OLUO001Y s
Arsénico (As) mpfl | Gundoa) Tl b 0.5
Seleric (5 mafl | ouoonR 00002 0oTs
mefl | oomn: 00076 -
il il iol kgL -
gl [0 i u § DLDDEE L
el 0 DD =
gl iladiaid iGN -
gl i CE I il il I ¥
gl LT i <0, D000 I 000025
i DO E of) (000 bl
mh, LK H < 00 i
meh T 00054 0.64
mgh | eoocs | cootes | v
mph, Q00307 0.01480 07
meh
mph

R AAARDD CARAD N* LED = RN, COBCADD = HUALRANGA. - KYACUOHD

Cot TSI N1 TS - FRORISETY
GRUPD UEEAN [HELAR G DSEE A ¥ ARDHATDC TV SOTTENIE L A0
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4 BuReee
Terbiz || mgft | 0000Mm DuOOO0E as
Wiscoflul | meft |omooool| 0000031 ”
Tardalio [Ta) mah | oacol | <000 | -
wolirsmio(w) | mgn | acoan 0.00068 -
Mercuric [Hil mgh | oome 0.0004% .0001
Talio (T mgh | G.poms <0,00001 0.0008
Flarma (PE) mgh | aoom 0.0008 0.0023
et (BI) mgl | Q000006 <0 D000CE ! "
Tara (Th) mgh | G.o0ooo: 0 000342 | SR = SRR
Urara (U muL T Q000001 I Q00032 | .

"LEA.": Limeta 08 CasntAicacan el Métodn
LA Ui de detecoion de Métsds

<1 e3 equivalerte o 0, Lo que indica I 0o detectitn de Oeganizmos/l on ls Muestrs
% Los pararmeires no aplicen pars er caeEoTE

M4, CAUDAD DE SUELD

A comtinuasidn, se muscitrs lot retuMtados obtenidor e la macttra de wucks
P51,

S BT L0 FARCEL O LR CATSA0 S SN et T 4 5

A
i ks
gar q'ﬁ 3]
l‘: - FL. 01 L T - P03
Smenisl pH Uréd, pH a? &l 73
Conductivided S o2 Bar o
Tasturs — ARCRULOSD  FRANCOARINDSD FRANCD ARCILO
UMSD
Materla Orgdnica ™ b3 17 13

BB WARKCT CAPAC W' 187 — Lok CPBRLADD = WOAWANLE - AYACTHD
ol SAICRLITY - MRIRIRER]
GR L L RAA N DREARS iN G NIDEIA ¥ ARCLATDC TURA S0 STEREL SA00,

117



iCe

LY 4
Furoreax

RLSULTADO
ENSAYO UNIDAD | LDM 05-011-2017-MINAM.
P50 | P5-02 PS03

Merruro e 001 | <01 | @1 | 2 24

B0 T I o lﬁﬂi}ﬂf‘i A 05-011-2017-

, ps-01 | ps.02 | Pso3 MINAM.
Paa | mghg | 007 | <008 | 008 | D08 oe
Aumisio | mghy 14 10172 | 36616 | 194607 xe
Arséaco meig o1 205.7 | 1817 | 198 10
820 mitg 02 02 @2 @2 oo
Baro mgig 02 87 a7 1158 2000
) me/eg 003 004 0.1% 0SS o
Calcio e 47 173384 1131825 17318 "
Cdmio /g 0.0¢ a2 551 [T n
Ceo me/q 02 ©2 <02 58 o
Coba'to e 005 | 6193 | 7540 | «s.es oo
Creemo g oot | 6472 | 7092 | a4 1000
e | mefiig 0.1 11 75 239 .
I&toro g 03 937 | 399 | 1148 o
Hierro mifig 02 20000 | >20000 | >20000 o
"~ Potaso rehg a3 1455 | 9269 | 21834 .
Lo g 03 17 64 92 se
Magrenwo melig 44 >10000 | >10000 | >10000 e
Margareso mgig 0.08 60339 | 75157 | 6714 e
Molbdero mgig 02 <02 0.2 <02 o
Sed o g 23 s | 233 | @2 oo
Nogoel ma/kg | 006 | 122857 135634 | 784S o
) mety | 006 S8 621 e 00
Astimonn e 02 45 16 08 '
Sebera me/tg 03 03 <03 03 o

Bstaio | mgix | 01 | 08 11 17 3 SR

Entronuo myig 04 451 26.0 130 *

R

P MANCO CAPAC N 160 = URE CTRCADO = MUAMANGA - AYACUOSD
Cot 2021179 - PR08I22
GRUPO URBAN DREAM RIGUNTRIA Y ARQUNTICTURA SOSTINRE S.AC
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> Guror:
Tamric mgfig 003 2311 | 12001 | 1o3E3 -
Talia gl 03 0& 0.3 LR o
Warsdo melig o 150 1ang 5259 e
Hing mfig oz 174 0 ns -
DT e e deleigion de Metodo
*%:Los pardmetnos no S encoEntran destre del DS 01 1-2007-MINAM [Ertindares da Calidad
ArsEiente pars o],

1.5,  PARAMETROS METEREOLOGIOS

Em gl cuadr siguiente s¢ presenta, en resumen, de 1os valores maxmas,
minimos ¥ promedio diaso obtendos del registro de los Pardmetros

Metsoroldploos.
My  ETSLETEDNE OF L0 P LLAFTROS Mot TERSOL O 000 AN TO REASEH
METEREOLGIO0S
ESTAMON BE MUFTTREG (YN
COOHRTSERLEIET LT WSS Ll b D
- ERIRRED
O EORADEEEDETRD TEMPDRATURA A WURRIEAD  VILOOISAD  DNEIDOSN  PREOREALOS
(5] = RIS air] CEl
LR N ] %1 N VT -ﬂl'm-
- B ] R LR
B el i
p T o
FROSAE DIy 1 . 1% Wt @
e,

JR BRI CARAC W 1R — L. CF O R0 - LA AN - BYAC L0
Gk S0P 1109 - PRORYRET]
G LAy LR b ERE Rl B () MBI ¥ ARHATES TURA R TEME L LA
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3.6, NIVELES DE RLICO

En el sguiente cuadio 4o pretentan 124 resuftatos do Nreles de Ruaido.
Teskia 1O RPELK TADR DY MARATTRID £ AR OF B0
COORDEMADLS DaURND

W' CODIGOD
ESTE HORTE Lmex Lmin  Log
1 FR-01 DASIEET EM2TH) &6 3031 736

SR ARG CRPAL BT AT - LORR D READED — PRIARAERRNIA - ATACLI T .H
Gl ST U - SRR R
CRLIPT LIERAMN [ELLRE (R0 Wi RLA T ARTLATEC TUIRA RO TESSRLE b AL
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INFORME DE ENSAYO IE-SSA-19-237

L DATOS DEL SERACIO
1. RAZON SOCIAL : BETSY MARILYH VICEROIO VIGILKD
2. DEECCION < IR, LAS PALMACRAS N* 230 CAYHUAYHA-
PILCD MARCA - HUANLOD
3 PROYECTD *DETERMEMACION DEL  GRADO  DE
CONTAMIMACION DEL AREA AFECTADA
POR EL PASIVD AMBIENTAL MINERD
QUISTILN ~ HUANLCO 2019
4. PROCIDENCIA * PASAD AMBIENTAL MINERD QUISCUL-HUANUCD
8 SOUCTANTE * BETSY MARLYN WCDHCID VISILIO
6. PLAN DE MONITORED - MO APLICA
7. MUESTREADD POR (GALPD URBAM DREAM INGEMIER(A ¥
ARGUITECTURA SOSTEMIBLE SA L
8, FECHA DE EMISION DE INFORME : MEIDAI0L0
I, DATOS DF ITENS DE ENSAYD
L. MATREZ < AIRE
2. NUMERD DE ESTACKONES -1
3. FECHA DE RECEPCRON DE MULSTRA - Y1008 2000
4. PIRIODD DE EMSAYD - BEL 31/08/ 2019 AL Q30872020

(')
w |_1_-*'f |
g 111.]!1 r/‘]llm

r Mianoos & Fangusns Corone
"l g, Dulmics
JEFE DE L&BDRATORD
EELUFD URBAN DREAM IRGEENIERIS Y
ey MTECTLIRA SOSTENIBLE S8 T
OF; E55ED

OB BAAROC CARED &F 152 —UIRE. CERCADD = HUEMERNGE = RYATUCHD
BV SEN CEELDS N® 1106 = HISLKCAYD - JUKIK
Ceh 20117
GRUD fy DREAN IeEIMIDRIA 7 ARCUMTTCTURA SCETENBLE S.0.0

1o

Péginal|2
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L LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL —
= Eﬂﬂ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA (&= we=
(-, CON REGISTRO N* LE-047 -

INFORME DE ENSAYD N® 142874 - 2020

CON VALOR OFICIAL
[
mari R i BT AR T EC ARG
Bl B LR 1Ll Boampaad vF L LETsoms - PROT SABEE o MY
NCL ACETAH MOl o+ TP S VTBRCT WG
mrTEELLA DRI ST DL BRSSO P COETESTERLK B0, 0 bh RPTTTD
PR T P T e W, 0 (i - st e
PRCEURELY [T AR . R SETRGU] - SR
TS Ririale on e + R
PREREIN BN AL P i - E o o
RPN PN N T B P
SPRETER LS PR i . GLAETY -
T in Ly s i + 00 R A [ AU S B WAL L T R TR T
1 il Flrille oo wsmaTe ] [
#
e e S | s [ ¥ | e
=" diiid Syl j im ]
@ v DR AR AR BT e @ T T T0ed B HILY L/
- Cmicy ‘s o (PSDOEDE AR S L MeTl L gl
[T g (TG T, SETWE AP A ST P T e Lni b mr
—— ¢ R R DR DR (KR | % Dy EOT Tel, 1M -l
WHFES AFad el WET Pa= 1111 1 LI0E B A0
r—-“m EpEs hid PR TETEE A (e Eapn e B A of 1.0 iy,
i iy Crmg fecsl Colftee Fresegs.
T TR R por BF = A, Ao
s, s Pk, Fobale, [y, 8 A-fael FTE
Her rin, i, mwwarg wpE Mot DA [ Dmeeewior of TR BRTET o v@EE - o
T, R, P, Tosty, i Wil F T (Pl Trfy D] i - S i
=y Fmarmerary, -
. THTEEY g R,
Ty, gy, B SR MG PRE M M
Filimbs, Ciium, Tierss deerey, Caile, S | [ R i T Pk e
Sobaie, (e SRR AR fa, | b e o memien I iredorbeey Do Sewer Ham - =
SEE'E LERE. L, D, Tekes, Loerm, T
Tirkalie, Wrrdrrre
et e | ind T i
B Tt =y P
Calruny, O, e O, DR ) T M L
BEFR T L, Mg, Sewaeen, s [ dmmrreanee of deis w6 a Berean g na
iy Scpal Uiy Bouss, I Ry R R ] T
L T T rerew ipmcTEuTE

Ty
vl fe e e TR T S Pkt e ae e
18] Bofe 33 iifm el e s e oy

Quim. B~ ath fm‘"m
C.OLP. N* 528
Aarscien Mnaktiess Poramipy 240

WIAK PG
3, 1YDA
P Wl s o s B e AT T

%, remray Poup e e A0 e ol o W b R R T i P g
AR P = o eyl o e i g | raeTy L R T S s Sy el o e Da D v L s el o e e ey e we g

e ekt g e UE VTR T OB e B AT T O R AR e e Tt 1B Gl g H Pl e s G ol T
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INFORME DE ENSAYO |E-SSA-19-240

I. DATOS DEL SERVICID
1. RAZON SOCIAL : BETSY MARILYN VICENCID VIGILIO
2. DORECCION VIR, LAS PALMBERAS N* 230 CAYHUAYMA-
PILCD MARCA = HUAKNUCD
5. PROYECTO P"DETERMAMACION DEL GRADD DE
CONTANMINGLION DFL GREM HPPL|ALR
POR EL PASIWYD AMBIENTAL MINERD
QNS UN = HUANICD 2019
4. PROCEDEMCIS PASIVG AMBIENTAL MINERD QUISOUIHUANUCD
5 SOLKITANTE - BETSY MIARELYM W1 CEMCED Wi |LED
6 PLAN QE MOMITORED SNOAPLICA
7. MUESTREADD POR “GRPED URBAN DEEAM INGEMIERMA ¥
AROQUITECTU RS SOSTEMNIBLE S0
B. FECHA DE EMISION DE INFORME : 18,/09/3020
i DATOS DE [TEMS DE ENSAYD
1. MATRIZ : METEREOLOGICD
2. MUMERD DE ESTACMONES i1
3, FECHA DE RECEPCION DE MUESTAA  : NO ASLICA
d. FERIODOC DE EMSAYD LD ARLICA
X
{-\ ...
III
1 e ]
} f- fw
i WETERS A Marquira Coronel
Irg. Qinmis
JEFE O LARORATOR|C
GRUPO URBAN DREAM INGENIERLA ¥
ARCRATECTLMA FOATENIBLE S.AC
CIF; 83580
A B MANCT CAPAC N* 162 = URB. CERCADD = HUAMANGA = AYACLICHD
u- AY, SAN CARLDS N” 1106 - HUANCAYO - JUISIN
whay Cal: S5 2011170

QR0 UREAN DRLAM SCINIERLA ¥ ARCLATECTURA FOSTEMIELE RAL

Faginal|é
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INFORME DE INTERPRETACION DE ENSAYO

En @l siguisials itdfigrme ¢ compararda los neseitados dd mondtoreo de nedo realgado para o
Proyecto "DETERMINACKON DEL GRADD DE CONTAMIMACKON DEL ARLA AFECTADA POR EL
PASIVO AMBIENTAL MINERD QUISOUI = HUAMUCD 2019, con Ln respective nonmative
aprosads pas el manaten del amboente.

DESCRIPOON DE ANALISIS:
Lo pardmetros serdn compaiados oon b sigeiente nodmativa: 5 W 0R5-2003-POM,

DATOS DEL ITEM DE EMNSAYD:
ITERd 1
COMGD DEL LARDAATORED: | [T T
COCIGH DEL CLIFHTE F-did
CODRDENADAS L EOITL
U VPG5 Bl E-OEiaay
PRODLRTO: RLDO
BSTROCTINAD DE MUESTREC: RO ARLCA
IDHILERNACE
FECHA- T030-0E- 30
HIDR A= T
EESULTADOS.
RESULTADDS
CDEE0
j I_IIH.'I'I:I A CLALDY L
B E7.35
FR- Byt smbaen sl gl 78 | mam arm
ey 45060 il s
ENTERPRETACH DN Bl SN T ARt

Sty ey it iy vt Ly mvorrec DV 0 5- 200 3-PCIA em el sipusenite cuadino:
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ANEXO 3

FICHAS DEL PAM
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EX UNIDAD MINERA INSPECTOR COMPONENTE
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1= Minimo

2% Minimo o modarado

2= Moderada o sevaro

1= Sisterna de
contencion deteriorado

2= No hay sistoma de
contencion pero no hay

fuers dal sitio

contencion.
transports del realduo o

3= No hay sistema de
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sus productos fuer del
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na confinada y fluyendo

{= Cobertura vegetal
limitada al sitio o la
periforia
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EX UNIDAD MINERA
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w 2oe | B8, C > M‘\%.
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minimon minimos o moderados | moderados o severos
1= Minima, inferida de | 2= Minima o modarada | 3= Modaradn o severa,
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contenar co
lamparss fluorescentes) sssisosmiobicsin)
confinados
| 2» Expacios confinados | 1 E6Pacio8 &
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ANEXO 4
PLANO DE UBICACION DEL AREA DIRECTA E INDIRECTA DE ESTUDIO

UBICACION DEPARTAMENTAL PLANO DE UBICACION
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ANEXO 5
MAPA DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL PASIVO AMBIENTAL MINERO QUISQUI

’ -‘ii{J
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TOLDD 1

ACCESIBILIDAD TIN DISTRITO GUESGUI [KIGHET)
TRAMO REDVIAL | PO DEVIA | TEMPO | DisTANCIA Elevation
Lima - Husnues 1n-200-38 | Asfaitsss | Bh29min | DKM 4138 880 - 4200
T = 3ET7.T7E - 4138 589
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PE-IN Astaltada 30 min 14 Km il 3616667 - 3ETT.ITE
! KICHKI : i

T . B33 330 - 3004 444
DESCRIPCION 'ESTE(E} NORTE N} il 2572 22 - 2833333
Proyectn en Estudio 23111 - 2572232
“PaswvoAmEENTAL | soos1sss | esosmozvo|  zime 2050 - 2311111
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LE 33857 ISITRAZES | BSO0TIS 344 2086 o 025 0.5 1 15 2z
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ANEXO 6
PASIVOS AMBIENTALES MINEROS FORMALIZADOS Y EN PROCESO DE FORMALIZACION

PROYECTO: I NG T Tiomem: W &
Depertammees:  ppiskies Tentia: - =
= MNGEMIERIA e - snateny krtyyy | DATUM: Hetzondal WS 54 | Fecha: dks 311
FERG e UD]-l "DETERMINACION DEL GRADC DE CONTAMMACIOH = gt W g

A e
_________ cains DELAREA AECTADA PR ELEASIVD ANSIEHTAL MINERD =1 BIENTAL :éﬂ_:__—,-:ﬂ'— Premiecia: o PR— PASVOS AMBIENTALES




ANEXO 7
COSTOS ECONOMICOS DE LOS MONITOREOS REALIZADOS

SERVICIO ESPECIALIZADO PRECIO
Calidad de agua S/. 895.00
Monitoreo de aire y metereoldgico S/.530.00
Gastos operativos S/.1110.00
Gastos administrativos S/. 15.00
.G.V. S/. 459
Sub.total 1 S/. 3009.00
Monitoreo de suelo S/1080.00
Gastos operativos S/. 50
Gastos administrativos S/. 15
.G.V S/. 206.00
Sub. Tatal 2 S/. 1351.10
TOTAL S/. 4360.10

Nota: Costos econémicos de los monitoreos realizados en el PAM Quisqui.
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SERVICIO ESPECIALIZADO

SERVICIOS METODOLOGIA s
UNIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL
MONITOREO DE SUELO
ol SMEWW-APHA-AWWAWEF Pand500-He g sools ‘
B, 20nd 4, 2012 o Beops 4
Textura 3|y 35008 105.00
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 25108,
Conductividad Eléctrica aInd 642002 7 |s 1500(§/ 4500
EPA Mathod 200.7, Rev.A. 4, EMMC
Vegsion, Determination of Metals and
Metales totales trace Elements in Water and Wates by | 5 25000]/ 750,00
Inductively Coupled Plasma- Atomic
Emission Spectrometry, 1934
Materia Orgdnica 3 § 45.00( §/ 135.00
SUBTOTALY| &/  1,080.00
S GASTOS OPERATIVOS
N' DESCRIPCION CANTIDAD PRECO | pescioTomAL
UNITARIO
1 Personal + Vigilancla 1|y S0 50.00
2 Gastos Logisticos y Operativas 1 |§ S/
! Combustible + Movilidad B & §/
4 Grupo electrogeno + combustible 1 |Y - ¥ :
SUBTOTAL2| §/ 50.00
GASTOS ADMINISTRATIVOS
PRECIO
10 TOTAL
N DESCRIPCION CANTIDAD | i PRE
1 Envio de Informe |y w00y 1500
SUBTOTAL3| §/ 15.00
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SUBTOTAL 1 §/ 108000
SUBTOTAL2 § 50.00
SUBTOTAL 3 S/ 15.00

SBTOTALL + SUBTOTAL2 + SUBTOTAL3| S/  1,145.00

IGV(18%)| 8/ 206.10

TOTAL|S/ 1,351.10

CONDIQIONTS DE ST2VI00

1. £l commprebaste emitidd por of senicio serd Laciera slectronkca.

2. El coruitor no se responiabiizard por las guienies stuaciones fera de 5u akance, que volucre!

) Dlag adicionales dw medicide,

b). Putergaciin yf's cancelickin

€], Deurrencly e Imprevision S laformard 3l Clieets

3. U 3ervicio wa reaiaed on un plao de 15 dias hablles contados a partr de la Arma de coetrato o depditia del adelanto y reepeion o fom) de muestzas, pudadgse
erfegar ko eevabiadn o6 mens lierpa et a Lis uguientes condiGonex:

3|, Erereqa de la informackén par pare del cheme,

&}, Cardrionen clmdieas para |s Soma de myestrss y merilomos,

CONQIQONTS DF PAGD

L. La preftema inclayw 15V, Todo pago #n DLwes Armerkanca, se reakzars ¢on ol oo de camblo de scemrdo » b eitablecda por b SUNAT, o dls de aniide B factura.
2.1a Torma de pago s reakiead de la sigulerte manery

» 100% 31 nkio del rabadejo

NTTA: U servicks incluye toda |o menchinads en s preforma,
RUC! 20603464347
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SERVICIO ESPECIALIZADO

——

I ————————————————

PRECIO
SERVICIOS
METODOLOGIA UNIDAD RS PRECIO TOTAL
CALIDAD DE AGUA
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
SMEWW-APHA-AWWA-
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA WEFPSH25108 200 K201 1 s 35001/ 35.00
SMEWW-APHA-AWWA-WEFPart4500-
pt H¥B. 22nd Ed, 2012 1 ¥ Bofy s
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 52108,
0805 23rd £d, 2017. Blochemical Oxygen 1 5 9000]$/ 90,00
Demand (BOD). 5-Day BOD Test.
SMEWW-APHA-AWWA-WEFPart2540C,23
50LIDOS TOTALES B 200 1 |S  90.00|$/ 90.00
CIANURO WAD - 1 5 15000| §/ 150,00
SMEWW-APHA-AWWA-WEFPart9221E-
1,23¢dEd.2017.Multiple-
COLIFORMES
TERMOTOLERANTES TubeFermentationTechniqueforMembers)| 1 §  14500] §/ 145.00
oftheColiformGroup FecalColiformProced
ure,

ANALISIS DE METALES
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TR TLATELTEF
{hbare Vo, Antifaonis,
Rrvdricg, o, Boes, Detii,
Cadmia, Calcia, e,
Cromn, Dobalti, Cpbre, PP e J08, T, New, & 4. EMME
Harrs, Mern, T Verton/ 100, Driesminaiion al Mrids
Rlagreciba, Masgarenn, grd Trace Dlomests In e end Wanled 1 % 10o) i E0m
Kiguel, Féstam, Poisin, Ermiiihy Spei ety
Gk, Mkie[R0TY Mais,
Sockn, Extrontin, Tabo,
Eqiafa, Titinen, Warado,
Tiei]
SLUmIGTaL Y| 5 L]
WCINITOARED OC MRE ¥ METERELOGILD .
Pl 10 by wekaien P& -Lpmgendiam Methad K3-1.3% 1 & IR0 W k000
(g T
meterrokdgia [hidaidn de
direqridn g weincicid gl . 1 5 15000) 15040
wierte, himedied redath y
temeraturs
SURTDTAL 3 &4 snoag
i ) GRETCS CFERATIVDE
w DESCRIPCHIN comoap | PO | e onal
i LNTARID
1 i Frrionl ) S S0 )5 15000
2 Ganth bty Dseraim E] LY nm ) il )]
1 Combigiole - Wik - Gereradar 1 L L] ) T3
) Fleip port i34 1 & - & 4
SURTOTAL 7] 5f 1118000

GRS TS ACMINIYTRA TS

FREUG

- :ﬁl:n.lnfﬂ CANTIDAE T —— FREOD TOTAL

1 Frréin de leome + TACTURA 1 i) 14500 | & 130

] SUMETOTAL &) 8f 1500
TOTAL |

WEGTAL | 5 35
SUBTOTAL 2 i 5 530 10}
0TM 3 ] e W nil0m
YURTGTAL & m 1500
SATDTALL ¢ 1 FTOTAL 1 + SLIBTOTAL 3| & 1500
- - IV R%|| & &R0 |

TOTAL | 5/ ]
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ANEXO 8
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Toma de coordenadas en el punto donde se instalo6 el equipo para
toma de muestras de la calidad del aire.

Fotografia 2: Instalacion de equipos para el monitoreo de aire en el pasivo
ambiental minero Quisqui.
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Fotografia 3: Monitoreo de la calidad de aire en el pasivo ambiental minero
Quisqui.

Fotografia 4: Colocacion delfiltro celulosa en el Muestreador de Bajo Volumen
LOW-VOL PM10 marca Dual Samper.
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Fotografia 5: Instalacion del filtro celulosa en el Muestreador de Bajo Volumen
LOW-VOL PM10 marca Dual Samper.
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Fotografia 6: Inicio del monitoreo de la calidad de aire junto al equipo técnico
de Grupo Urban Dream Ingenieria y Arquitectura Sostenible
S.A.Cy el Ing. Marco Antonio Torres Marquina.
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Fotografia 7: Instalacion de Estacion Meteorolégica portatil Digital, en el
pasivo ambiental minero Quisqui junto al Ing. Marco Antonio

Torres Marquina.

Instalacidon eléctrica de Estacion Meteoroldgica portétil Digital,
en el pasivo ambiental minero Quisqui junto al equipo técnico de
Grupo Urban Dream Ingenieria y Arquitectura Sostenible S.A.C
y el Ing. Marco Antonio Torres Marquina.

Fotografia 8:
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Fotografia 9: Inicio del monitoreo meteoroldgico en el pasivo ambiental
minero Quisqui.

Fotografia 10: Toma de coordenadas en el punto de monitoreo de la calidad
de ruido por el Ing. Marco Antonio Torres Marquina, en el
pasivo ambiental minero Quisqui.
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Fotografia 11: Inicio del monitoreo de la calidad del ruido en el pasivo
ambiental minero Quisqui, junto al Ing. Marco Antonio Torres
Marquina.

Fotografia 12: El equipo técnico Grupo Urban Dream Ingenieria y
Arquitectura Sostenible S.A.C. Registra los datos del
monitoreo de la calidad de ruido en el PAM Quisqui.




Monitoreo de la calidad de ruido en el pasivo ambiental

minero Quisqui.

Fotografia 13:

| Ing. Marco Antonio Torres Marquina en el

on por e
pasivo ambiental minero Quisqui

s

Exploraci

Fotografia 14:
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Fotografia 15: Exploracion del equipo técnico Grupo Urban Dream Ingenieria
y Arquitectura Sostenible S.A.C. y el Ing. Marco Antonio Torres
Marquina en el pasivo ambiental minero Quisqui.

S - e P &t~ = h 5 =

Fotografia 16 Toma de muestras de suelo en el punto (01) en el pasivo
ambiental minero Quisqui.
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Fotografia 17: Ubicando punto (02) para la toma de muestra de suelo el
equipo técnico Grupo Urban Dream Ingenieria y Arquitectura
Sostenible S.A.C. y el Ing. Marco Antonio Torres Marquina en
el pasivo ambiental minero Quisqui.

Fotografia 18: Recopilacion de muestra de suelo en el punto (02), en el pasivo
ambiental minero Quisqui.
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Fotografia 19: Toma de muestra de suelo en el punto (03) en el pasivo
ambiental minero Quisqui.

Fotografia 20: En latoma de muestra de suelo (03) junto al Ing. Marco Antonio
Torres Marquina.
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Fotografia 21: El equipo técnico Grupo Urban Dream Ingenieria y Arquitectura
Sostenible S.A.C. prepara los equipos y materiales para la
medicion de los parametros de agua in situ.

Fotografia 22: Toma de coordenadas en el punto 01 del monitoreo de agua el
Ing. Marco Antonio Torres Marquina.
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Fotografia 23: Toma de datos de los parametros in situ de agua, supervisado
por el equipo técnico Grupo Urban Dream Ingenieria y
Arquitectura Sostenible S.A.C.

Fotografia 24: Toma de datos de los parametros de agua in situ con el
multiparametro Hanna.
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Fotografia 25: Toma de muestra de agua junto al equipo técnico Grupo Urban
Dream Ingenieria y Arquitectura Sostenible S.A.C.

<

Fotografia 26: Rotulado de las muestras de agua por el especialista del Grupo
Urban Dream Ingenieria y Arquitectura Sostenible S.A.C.
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