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RESUMEN 
 

El objetivo del estudio fue determinar el grado de contaminación del 

área afectada por el Pasivo Ambiental Minero Quisqui, 2020. Ubicado en el 

distrito de Quisqui (Kichki) provincia de Huánuco. En la metodología se aplicó 

un enfoque cuantitativo con ensayos de laboratorio y empleó de la estadística 

para analizar resultados: La calidad del agua se comparó con la norma D.S-

004-2017-MINAM. -Categoría 4: Conservación del medio ambiente acuático. 

-Subcategoría E2: Ríos- Costa y Sierra; la calidad del aire se analizó el 

parámetro PM10 y parámetros meteorológicos, se comparó con la norma 

D.S.003-2017- MINAM Estándar de Calidad Ambiental para aire; la calidad de 

suelo se comparó con la norma D.S.011-2017-MINAM. -Categoría suelo 

comercial/industrial/ extractivo; para analizar la calidad de ruido se tomó como 

referencia el tipo de zona “zona de protección especial”, según la norma 

D.S.085-2003-PCM Estándar de Calidad Ambiental para ruido, el nivel es 

descriptivo, el diseño es observacional, también se realizó el análisis de las 

muestras en laboratorios acreditados por INACAL por Grupo Urban Dream y 

Arquitectura Sostenible S.A.C. La población de estudio estuvo conformada por 

el Área Directa 1.65 has y el Área Indirecta 110.95 has que incluye una 

microcuenca Hidrográfica Mamayhuachin cerca al PAM Quisqui. La 

recopilación de datos fase campo se realizó mediante recorridos en las 

diferentes áreas del pasivo ambiental minero Quisqui, se utilizó las vías de 

acceso principal con el fin de obtener mayor información del pasivo ambiental 

minero Quisqui. Luego se procedió a registrar su ubicación geográfica 

utilizando GPS y también la toma de muestras para el análisis del agua, aire, 

suelo y ruido en el pasivo ambiental minero Quisqui. Como resultado, los 

parámetros analizados de agua, aire, suelo y ruido en el área afectada por el 

pasivo ambiental minero Quisqui, no superan los Estándares de Calidad 

Ambiental, excepto en el suelo el parámetro Arsénico, el PS -01 y PS -02 

sobrepasan los Estándares de Calidad Ambiental para suelo. Se concluye que 

en el suelo el parámetro arsénico sobrepasa la normativa vigente.  

Palabras clave: pasivo ambiental, contaminación, monitoreo, calidad 

ambiental, Estándares 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. 
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INTRODUCCIÓN 

Cuando un área minera es abandonada sin remediar causan daños 

ambientales, entonces surge la obligación de realizar una remediación o de 

compensar a los afectados. En países como Perú, Chile y Bolivia esta 

obligación se conoce como Pasivos Ambientales Mineros (PAM) mientras 

que, en otros países como Canadá, los EEUU este tipo de obligaciones se 

tratan como sitios huérfanos (orphaned sites) o como deudas 

ambientales (environmental liabilities). En Perú son considerados pasivos 

ambientales mineros aquellas instalaciones, efluentes, emisiones, restos o 

depósitos 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 población, el ecosistema circundante y la propiedad. De 

los países de Sudamérica, Perú es el único que tiene una ley que regula tanto 

el cierre de minas como los pasivos ambientales mineros; sin embargo, este 

país enfrenta uno de los principales retos del tema como: rehabilitar, 

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

Es por ello importante identificar y estudiar los pasivos ambientales ya 

que se priorizará su atención basándose en un análisis 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 

remediación mitigación, etc. 

El capítulo I, comprende el planteamiento del problema de estudio; donde se 

desarrolla la caracterización y formulación del problema de investigación, 

objetivos, justificación, importancia, limitaciones y viabilidad de la 

investigación. 

En el capítulo II, se aborda el marco teórico o revisión bibliográfica; se 

presentan los antecedentes de la investigación, las bases teóricas y 

conceptuales, la hipótesis y las variables de investigación. 

En el capítulo III, se aborda la metodología de la investigación: se especifica 

el tipo, método y diseño de investigación; la población y muestra, las técnicas, 



11 

instrumentos, procesamientos de recolección de datos y las técnicas de 

procesamiento de datos. 

En el capítulo IV, se realiza el análisis e interpretación de los resultados, 

tratamiento de datos y discusión de resultados. Finalmente se presentan las 

conclusiones, recomendaciones, bibliografía y anexos correspondientes. 

El presente trabajo de investigación es un camino abierto a otros de su 

campo de acción, en la capacidad de autogestión humana, en las riquezas del 

intercambio, así como en la utilidad de determinación del grado de 

contaminación de pasivos ambientales mineros. 
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CAPÍTULO I 

1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

A diferencia de otros procesos productivos, la minería se 

desarrolla en un período finito de tiempo. Al extraer recursos no 

renovables de la superficie terrestre esta actividad produce cambios, 

en ocasiones irreversibles, en el medio ambiente. 

“La minería abandonada tiene un amplio rango de impactos 

ambientales y socioeconómicos” (Worral et al., 2009). “Entre los 

impactos ambientales más frecuentes de las minas abandonadas 

están: paisajes físicamente alterados, pilas de desechos, subsidencia, 

combustión espontánea de desechos de carbón, contaminación del 

agua, edificios y plantas abandonados, pérdida de vegetación, pozos 

abiertos, huecos. Además, en las minas abandonadas hay numerosas 

fuentes de contaminación para aguas superficiales y subterráneas, así 

como para el suelo; por ejemplo: filtraciones de ácido, lavado de 

metales, aumento en sedimentos y contaminación por hidrocarburos. 

Con frecuencia, la minería expone materiales que no son adecuados 

para el crecimiento de plantas, dejando paisajes deforestados, donde 

es difícil que se establezcan plantas nativas y colonizadoras. Como 

resultado, las minas abandonadas son inhóspitas para la vida silvestre 

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

“Los impactos socioeconómicos están 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 erosión, malos drenajes o contaminación directa del 

suelo. En general los impactos socioeconómicos ocurren porque se 

altera un bien necesario para la supervivencia humana, como el agua 

o el suelo productivo o porque se eliminan empleos. 
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Cuando un área minera es abandonada sin remediar causan 

daños ambientales, entonces surge la obligación de realizar una 

remediación o de compensar a los afectados. En países como Chile, 

Perú y Bolivia esta obligación se conoce como Pasivos Ambientales 

Mineros (PAM) mientras que, en otros países como Canadá, 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 

más la problemática se debe aclarar que no todos los impactos 

ambientales no gestionados son un Pasivo Ambiental Minero; sólo lo 

son aquellos que representan un riesgo. La razón de esto es que los 

PAM generan una obligación económica o pueden generarla en el 

futuro. 

La definición más general de PAM es dada por la (CEPAL, 2008): 

"La denominación "pasivo ambiental minero" hace referencia a 

los impactos ambientales generados por las operaciones mineras 

abandonadas con o sin dueño u operador identificables y en donde no 

se hayan realizado un cierre de minas reglamentado y certificado por 

la autoridad correspondiente" 

En Perú son considerados pasivos ambientales mineros 

aquellas instalaciones, efluentes, emisiones, restos o depósitos 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 población, el ecosistema circundante y la 

propiedad. De los países de Sudamérica, Perú es el único que tiene 

una ley que regula tanto el cierre de minas como los pasivos 

ambientales mineros; sin embargo, este país enfrenta uno de los 

principales retos del tema como: rehabilitar, monitorear, regular y 

sancionar las actividades mineras. (González, 2009). 

Los planes de cierre de minas, en Perú que establece es la Ley 

28090 aprobada por D.S. 033- 2005 EM, dan pautas para que el titular 
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de la actividad minera rehabilite las áreas que utilizó. Sin embargo, en 

Perú existen zonas donde se han cerrado y abandonado actividades 

mineras sin el control efectivo por causas como la minería ilegal e 

informal y la falta de seguimiento y control de las autoridades 

competentes. Los sitios abandonados permanecen como focos de 

contaminación provocando la disminución de la capacidad de los 

suelos y generando problemas de salud a poblaciones de las áreas 

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

En la actualidad en nuestro país, especialmente en nuestra 

región Huánuco, no existe la determinación del grado de contaminación 

del agua, aire, suelo y ruido en los pasivos ambientales mineros. Por 

tal motivo es necesario realizar un análisis de agua, aire, suelo y ruido 

para determinar el grado de contaminación que causa el pasivo 

ambiental minero ubicado en el distrito de Quisqui, Provincia de 

Huánuco, Departamento de Huánuco. 

Sin embargo, es necesario indicar, que la determinación del 

grado de contaminación 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 contaminación ambiental que causa el 

Pasivo ambiental Minero Quisqui. 

Es esta consideración que ha motivado para que se formule el 

presente trabajo de investigación del problema del pasivo ambiental 

minero en abandono causando impactos negativos a las personas y al 

medio ambiente. 

 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es el grado de contaminación del área afectada por el pasivo 

ambiental minero Quisqui, 2020? 
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1.2.2. Problemas específicos 

¿Cuál es la delimitación y las características del área afectada por el 

Pasivo Ambiental Minero Quisqui, 2020? 

¿Cuál es el grado de contaminación del agua analizando sus 

parámetros físico-químico, microbiológico y metales totales del área 

afectada por el Pasivo Ambiental Minero Quisqui, 2020? 

¿Cuál es el grado de contaminación del suelo analizando sus 

parámetros orgánicos e inorgánicos del área afectada por el Pasivo 

Ambiental Minero Quisqui, 2020? 

¿Cuál es el grado de contaminación del aire midiendo el parámetro 

Pm10 del área afectada por el Pasivo Ambiental Minero Quisqui, 2020? 

 

1.3. OBJETIVO GENERAL 

Determinar el grado de contaminación del área afectada por el Pasivo 

Ambiental Minero Quisqui, 2020.  

 

1.4. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Delimitar territorialmente y caracterizar el área afectada por el Pasivo 

Ambiental Minero Quisqui, 2020. 

Determinar el grado de contaminación del agua analizando sus 

parámetros físico-químico, microbiológico y metales totales del área 

afectada por el Pasivo Ambiental Minero Quisqui, 2020. 

Determinar el grado de contaminación del suelo analizando sus 

parámetros orgánicos e inorgánicos del área afectada por el Pasivo 

Ambiental Minero Quisqui, 2020.  

Determinar el grado de contaminación del aire midiendo el parámetro 

Pm10 del área afectada por el Pasivo Ambiental Minero Quisqui, 2020.  
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1.5. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

1.5.1. Justificación Teórica 

El presente estudio se justifica teóricamente en el sentido de que 

pretende generar un aporte de conocimiento y a la vez una reflexión 

sobre la importancia que juega el grado de contaminación del área 

afectada por el pasivo ambiental minero Quisqui, que bajo el enfoque 

de la presente investigación se dará mediante una adecuada 

evaluación del impacto ambiental. 

 

1.5.2. Justificación Práctica 

La importancia práctica de la presente investigación radica en 

que fundamentalmente está orientada en identificar con mayor 

precisión los procesos sobre la contaminación del área afectada por el 

pasivo ambiental minero Quisqui de esta manera analizar y confrontar 

minuciosamente los datos y dar solución al problema planteado. 

 
1.5.3. Justificación Metodológica 

Desde julio del 2004 el Perú cuenta con la Ley N° 28271 Ley que 

regula los pasivos ambientales de la actividad minera, que tiene como 

objetivo regular la identificación de los pasivos ambientales de la 

actividad minera, la responsabilidad y el financiamiento para la 

remediación de las áreas afectadas por estos, destinados a su 

reducción y/o eliminación, con la finalidad de mitigar sus impactos 

negativos a la salud de la población, al ecosistema circundante y la 

propiedad; y su modificatoria con la Ley N° 28526 que modifica los 

artículos 5, 6, 7 y 8. Si bien la ley promueve la elaboración y 

actualización del inventario de los PAMs e identificar a los responsable 

de su abandono aplicando sanciones correspondientes, debiendo el 

Estado asumir la tarea de remediación de las áreas impactadas en caso 

de que no se logre dicha identificación del generador del pasivo de 

acuerdo al artículo 5 de la Ley N° 28526, estos inventario presentados 
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a la autoridad no cuentan con la evaluación para priorizar los pasivos 

que generen mayor riesgo, y de los que el estado puede realizar la 

remediación, como lo indica el artículo 9 del reglamento de la Ley 

28271. 

En el año 2009 el Ministerio de Energía y Minas (MINEM) 

aprueba las fichas de campo propuestas por el proyecto PERCAM para 

la identificación de los pasivos ambientales mineros ubicados dentro de 

una Ex Unidad minera. Estas fichas además de ser utilizadas para la 

identificación de pasivos ambientales mineros también proporcionan un 

método de evaluación de riesgo de forma cualitativa y priorización 

mediante el método de quintiles. 

El Ministerio del Ambiente establece los Estándares de Calidad 

Ambiental (ECA) donde, fijan los valores máximos permitidos de 

contaminantes en el medio ambiente mediante el uso de instrumentos 

de gestión ambiental sofisticados y de evaluación 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 última norma 

mencionada es establecida por el Presidente del Concejo de Ministros. 

 

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

Para el desarrollo de este trabajo de investigación las 

limitaciones fueron: 

 La accesibilidad vial al distrito de Quisqui (Kichki) lugar donde se 

desarrolló el presente proyecto, por la ejecución del proyecto de 

carreteras Huánuco-La Unión ejecutado por la empresa CR20, la 

empresa cerraba la carretera central Huánuco - La Unión para el 

desarrollo de las actividades. 

 La emergencia sanitaria en nuestro país y el mundo por la presencia 

del virus COVID-19. 
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1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN  

La investigación contó con el apoyo de la población del distrito 

de Quisqui (Kichki), provincia de Huánuco. 

El lugar de investigación fue accesible ya que se encuentra a 

pocos metros de la carretera central ruta Huánuco – La Unión, luego 

ingresamos a un desvío en trocha llegando así al pasivo ambiental 

minero Quisqui. 

Se contó con el apoyo de la Empresa Grupo Urban Dream 

Ingeniería 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 contó con la disposición 

suficiente, para realizar el trabajo de investigación cumpliendo 

responsablemente con todas las actividades y acciones generadas en 

torno al proceso de ejecución considerando los siguiente: 

 Amplia disponibilidad de información sobre el tema. 

 Recursos económicos disponibles para la investigación. 

 Conocimientos del investigador sobre la temática. 

 Recursos humanos de apoyo para la investigación. 

 Disponibilidad de tiempo para realizar las actividades 

correspondientes de la investigación.  
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CAPÍTULO II 

2. MARCO TEÓRICO 
 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. Antecedentes Internacionales  

Enríquez (2018), en su trabajo de investigación titulada 

“Caracterización de pasivos ambientales mineros en la Microcuenca de 

la quebrada Campanas de la Parroquia San Carlos de las Minas, 

cantón Zamora y provincia de Zamora Chinchipe”, Universidad 

Nacional de Loja, Ecuador. Con el objetivo de Realizar la 

caracterización de pasivos ambientales mineros en la microcuenca de 

la Quebrada Campanas de la Parroquia San Carlos de las Minas, 

Cantón Zamora y provincia de Zamora Chinchipe. Con la metodología 

que, el presente proyecto investigado presenta una línea 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, cantón Zamora y 

provincia de Zamora Chinchipe; conformada por 1755,67 hectáreas, se 

desarrolló la situación ambiental resultando información tanto del medio 

físico, biótico y socioeconómico, cultural y estético. Para el análisis del 

medio socioeconómico, cultural y estético se consideró la población de 

San Carlos de las Minas, que comprende un total de 2180 habitantes, 

de los cuales la mayoría se dedican a actividades mineras, agrícolas y 

ganaderas se realizó la identificación y caracterización 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 metodología que determina el grado de 

importancia sobre el ambiente receptor, obteniendo una línea base de 

13 pasivos ambientales, de los cuales 10 presentan una importancia 

media y los 3 restantes una importancia alta. Luego de la identificación, 

caracterización, valoración 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 físico, biótico y socioeconómico, cultural y estético. 

Concluyendo La línea base ambiental fue desarrollada mediante el 

levantamiento de información en la microcuenca de la Quebrada 

Campanas, conjuntamente con información bibliográfica y entrevistas a 

pobladores, conformando aspectos técnicos del medio físico, biótico y 

socioeconómico, cultural y estético. El medio físico presenta un clima 

húmedo subtropical con valores de precipitación y temperatura anual 

de 2700 mm/ año y 23°C respectivamente. Así también, se caracteriza 

por poseer fuertes pendientes de 40 a 70% de inclinación, susceptibles 

a movimientos de masa por las elevadas precipitaciones. Se observó 

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 

explotación de terrazas aluviales. En la microcuenca de la Quebrada 

Campanas el 70.72% de su territorio es bosque nativo de conservación 

y protección, también residen pastizales y vegetación arbustiva, y en 

menor porcentaje de 2.2% habita la intervención antrópica. Por ende, 

posee una riqueza florística y faunística observada en recorridos de 

campo. La familia de orquídeas y primates encontrados son especies 

endémicas y de cuidado en el sector.  

Daul y Reyes (2016), mencionan en su trabajo de investigación 

titulada “Mitigación ambiental para la explotación minera artesanal en 

las riberas del rio Negro del sitio San Agustín, Cantón Santa Rosa”, 

Universidad de Guayaquil, Ecuador. Con el objetivo de Elaborar una 

guía de mitigación para contribuir al mejoramiento de la calidad de vida 

de pobladores y operadores mineros artesanales del sitio San Agustín, 

Cantón Santa Rosa. Con la metodología que, el presente trabajo está 

dirigido a realizar la identificación y determinación de la mejor opción 

para mitigar los impactos ambientales causados por la actividad minera 

artesanal desarrollada en el sitio San Agustín, de coordenadas -

3.423305 y-79.79933 perteneciente al cantón Santa Rosa, actividad 
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realizada en las riberas del río Negro, con el fin de proponer un plan de 

mitigación 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 población, se dedica a la extracción del mineral por este método, 

sin algún plan de manejo ambiental (PMA), o guía para la mitigación 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 realizó, se propone la 

elaboración de una guía de mitigación 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, concientizándolos de las consecuencias de 

realizar estos trabajos sin controles y protecciones adecuadas, de esta 

manera evitar daños al ser humano y repercusiones al ambiente donde 

se desarrolla la actividad minera. Concluyendo La actividad minera 

artesanal, a pesar de ser minería de escala reducida, con maquinaria 

inapropiada, circunscrita a lugares pequeños y falta de tecnología para 

la extracción de los minerales, en una de las formas de minería más 

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 extracción 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 quía de mitigación de impactos 

ambientales, que ayuda a que los daños identificados y generados en 

la actividad desarrollada en el rio Negro del sitio San Agustín, cantón 

Santa Rosa disminuyan, en un plazo corto de 3 meses en un 30% , a 

plazo mediano (10 meses) en un 15 % más y a plazo largo (2 años) un 

10%, reduciéndose en un 55% el impacto causado, tomando en cuenta 

que los mineros no se rigen a alguna quía de mitigación ambiental, 

como referencia, se toman los procesos ambientales de la empresa 
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minera ORENAS situada en el Cantón Ponce Enríquez, Azuay, que en 

el transcurso de 2 años han reducido en un 40% sus impactos al medio 

ambiente, logrando así disminuir los niveles de incidencia que generan 

las operaciones mineras en la contaminación de los recursos agua, 

suelo, aire, flora, fauna y vida humana.  

Bareño (2018), en su trabajo de investigación titulada 

“Evaluación de los riesgos generados por pasivos ambientales en la 

minería de Carbón, con enfoque de ecología política: Estudio de caso 

municipio de Rondón (Boyacá)”, Universidad Distrital Francisco José 

Caldas, Bogotá – Colombia. Con el objetivo de Analizar los riesgos 

generados por los pasivos ambientales mineros, en la explotación de 

carbón en el departamento de Boyacá, municipio de Rondón que 

permitan proponer una metodología de evaluación a partir de los 

avances y experiencias internacionales durante los últimos 20 años y 

teniendo como marco teórico el enfoque de ecología política. La 

metodología utilizada en el presente trabajo de grado y evidenciada 

en la estructura del documento consiste en la recopilación y análisis de 

la documentación 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 carbón y realización de 

encuestas a los actores principales en el municipio de Rondón 

relacionados con la percepción que tienes de los riegos generados por 

el abandono de la explotación minera recopilar información para la 

caracterización del territorio para realizar un análisis histórico 

prospectivo y caracterización del territorio. Concluyendo No existe una 

unificación en el término de pasivo ambiental en cada uno de los países 

abordadas, por lo cual genera que cada país determine la forma de 

remediarlos. La fuente principal de la generación de pasivos 

ambientales mineros son las pocas regulaciones y controles por parte 

del estado a las explotaciones de carbón en Colombia. La metodología 

desarrollada ofrece una visión holística de los efectos de los pasivos 

ambientales mineros, siendo un gran aporte a la identificación de 

actores y fenómenos sociales que están ocurriendo en el país.  
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2.1.2. Antecedentes nacionales  

Cedrón (2013), en su trabajo de investigación titulada 

“Elaboración de criterios para la transformación de pasivos mineros en 

activos socio– ambientales sostenibles”, Pontificia Universidad Católica 

del Perú, Lima – Perú. Con el objetivo de Generar un espacio atractivo 

para todo tipo de inversión, innovación tecnológica y desarrollo de la 

capacidad emprendedora para empresas y personas en actividades 

mineras y paralelas a la minería, así como actividades sostenibles en 

la etapa de pos minería. Con la metodología, que este trabajo se 

enfoca en la transformación de pasivos mineros en activos mineros, y 

propone el rescate del patrimonio geominero del pueblo de Hualgayoc 

en la región Cajamarca, de gran tradición minera, en donde el turismo 

minero es una alternativa adicional para el desarrollo económico más 

allá del cierre de las operaciones tanto antiguas que se remontan a la 

época del virreinato español de fines del siglo XVIII, como al futuro de 

las nuevas operaciones mineras de la región. Así mismo propone el 

desarrollo de otras actividades sostenibles en el tiempo y compatibles 

con la vocación productiva agrícola, ganadera y minera de la región. 

Para ello se constituyó el 2011 el Centro de Innovación Tecnológico 

(CITE) Minero. Concluyendo Está claro que la presión 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 legislación 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 dación de la ley de “Cierre 

de Minas Nº 28090” en octubre del 2003. La actual legislación pretende 

resolver dichos problemas y establecer garantías financieras frente a 

eventualidades. Sin embargo, no existen aún ejemplos peruanos de 

cierres definitivos, tan solo parciales, por lo que resta aún ganar 



24 

experiencias que sirvan para mostrar que la situación actual de los 

cierres de minas es muy diferente al pasado. En situaciones post cierre 

de minas, la consulta a las comunidades y su participación 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 área. Solo de esta 

manera se habrá cambiado para la población 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 están tomadas.  

Soto (2015), en su trabajo de investigación titulada 

“Caracterización de la actividad minera artesanal no metálica en la zona 

de la carretera Iquitos-Nauta”, Universidad Nacional de la Amazonia 

Peruana, Iquitos – Perú. Con el objetivo de caracterizar la actividad 

minera artesanal no metálica, en la zona de la carretera Iquitos Nauta, 

así mismo que la población 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 

metodología aplicada fue descriptiva no experimental, cualitativa ya 

que se exploró y obtuvo información en el área de estudio y también se 

realizó entrevista abierta a la población en el área de estudio. 

Concluyendo Dentro del material de extracción considerado en mayor 

proporción esta arena, el cual se destina para las construcciones en la 

ciudad de Iquitos. Las arcillas se destinan para la fabricación 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 

extraída en volumen es de 2 094 m3 al día, y al mes de 50 268 m3. La 

extracción de arena es la que más daño causa al medio ambiente y es 

irreversible, ya que modifica el paisaje, deja al suelo libre para erosión, 
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y extingue una biodiversidad endémica de estos suelos, los extractores 

tienen trabajando más de 10 años 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 consideración alguna por el daño que se 

hace al ambiente.  

Corzo (2015), en su trabajo de investigación titulada “Impacto de 

los pasivos ambientales mineros en el recurso hídrico de la 

microcuenca quebrada Parac distrito de San Mateo de Huanchor, 

Lima”, Pontificia Universidad Católica del Perú, Lima – Perú. Con el 

Objetivo de Determinar el impacto de los pasivos ambientales mineros 

en el recurso hídrico de la microcuenca quebrada Parac. Con la 

metodología abordada bajo un enfoque multidisciplinario. De esta 

manera, se han utilizado métodos físicos y químicos, como la 

microscopía y espectrometría, para verificar la existencia de sulfuros y 

medir la calidad de agua de los ríos Aruri y Rímac. Asimismo, se ha 

adecuado el enfoque ecosistémico para levantar información 

socioeconómica de las comunidades estudiadas. Finalmente, mediante 

la evaluación social multicriterio se ha identificado a los diferentes 

actores y sus discursos frente a la problemática de los pasivos de la 

microcuenca quebrada Párac. Concluyendo A partir del análisis 

microscópico se demostró la existencia de minerales sulfurados en los 

relaves de Millotingo, ubicados en la cuenca alta del río Aruri; asimismo, 

por medio del análisis químico por espectroscopia atómica y 

fluorescencia de rayos X, se demostró la gran cantidad de hierro (pirita) 

en los relaves. La pirita es el principal productor de drenaje ácido 

cuando este sulfuro está expuesto al aire y al agua. Por ello, estos 

relaves pueden producir aguas ácidas que liberan los metales y 

metaloides a las aguas del río Aruri en la parte alta, ya que los relaves 

se encuentran en el cauce de este cuerpo de agua. Por medio de la 

evaluación de calidad de agua tanto del río Rímac como del río Aruri, 
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se comprobó que el río Aruri aporta con algunos elementos tóxicos al 

río Rímac. 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 río Rímac. No obstante, 

As mostró un comportamiento diferente y el río Aruri no contribuye con 

este elemento al río Rímac. De la comparación del análisis químico del 

agua de los ríos Aruri y Rímac con los diferentes estándares de calidad 

de agua, se encontró que, para algunos criterios como el de Oregón, 

Estados Unidos, estas aguas están altamente contaminadas con As, 

una de las sustancias más tóxicas y carcinógenas conocidas. Para 

otros criterios como el de Colombia y Perú estas aguas no superan el 

límite de As para el caso del río Aruri, y están ligeramente 

contaminadas para el caso del río Rímac.  

Ticona (2018), en su trabajo de investigación titulada 

“Recuperación de suelos de las riberas de la laguna Choquene 

generados por la contaminación de los pasivos ambientales mineros en 

el proyecto minero Sillustani-Minsur S.A”, Universidad Nacional del 

Altiplano, Puno–Perú. Con el Objetivo de Recuperar los suelos 

impactados por los pasivos ambientales mineros de las de la laguna 

Choquene mediante la sustitución de suelos, asegurando su 

estabilidad física y química. Con la metodología, el tipo de 

investigación es cuantitativa, en las tareas de investigación propuesta 

en el presente estudio, se extrajeron quince muestras de suelos con 

relaves mineros. Se determinó la generación de DAR (los resultados 

fluctúan un valor PNN mínimo de -134.6kg CaCO3/ton y un máximo de 

-1.9kg CaCO3/ton, el 93% de las muestras si producen DAR, mientras 

que el 6.7% de muestras están en el rango de incertidumbre) y las 

concentraciones de metales pesados (la concentración máxima 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 estándares de calidad ambiental para 

suelos). Debido a este problema se evacuará el material contaminante, 

lo cual permitirá la recuperación de los suelos impactados por pasivos 

ambientales mineros de las riberas de la laguna Choquene mediante la 

sustitución de suelos, de esta forma asegurar la estabilidad física y 

química. Al final del estudio se extrajeron tres muestras de los suelos 

sustituidos con la finalidad de probar la eliminación del drenaje ácido 

mina de acuerdo a los estándares de calidad ambiental. Logrando tener 

resultados favorables, ahora los suelos remediados no generan drenaje 

acido mina (PNN mínimo 1.458 y máximo de 3.402) y los metales 

pesados se encuentran por debajo del rango admisible de las normas 

peruanas. Con la metodología, el tipo de investigación es cuantitativa, 

en las tareas de investigación propuesta en el presente estudio, se 

extrajeron quince muestras de suelos con relaves mineros. Se 

determinó la generación de DAR (los resultados fluctúan un valor PNN 

mínimo de -134.6kg CaCO3/ton y un máximo de -1.9kg CaCO3/ton, el 

93% de las muestras si producen DAR, mientras que el 6.7% de 

muestras están en el rango de incertidumbre) y las concentraciones de 

metales pesados (la concentración máxima 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 estándares de calidad ambiental para suelos). Debido 

a este problema se evacuará el material contaminante, lo cual permitirá 

la recuperación de los suelos impactados por pasivos ambientales 

mineros de las riberas de la laguna Choquene mediante la sustitución 

de suelos, de esta forma asegurar la estabilidad física y química. Al final 

del estudio se extrajeron tres muestras de los suelos sustituidos con la 

finalidad de probar la eliminación del drenaje ácido mina de acuerdo a 

los estándares de calidad ambiental. Logrando tener resultados 
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favorables, ahora los suelos remediados no generan drenaje acido 

mina (PNN mínimo 1.458 y máximo 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 químicas, los suelos de relaves tipo arenoso 

tienen valores de ph considerados fuertemente ácidos, asimismo son 

suelos de bajo contenido de carbono orgánico, de modo que el 

contenido de materia orgánica es muy bajo (46.67%) y solo una 

muestra (M-C-12-01) tiene un contenido óptimo de materia orgánica. 

De igual forma, los valores de generación de DAR, 14 muestras tienen 

una tendencia o alto potencial de generar drenaje ácido y una muestra 

está en un rango de incertidumbre. Las riberas de la laguna Choquene 

Objetivo de este estudio presentan características geoquímicas muy 

heterogéneas, superando los niveles de referencia de metales de 

acuerdo a los ECA para suelos industriales/extractivos, donde se 

establecen los diferentes límites tanto para considerar un suelo 

contaminado como para realizar tareas de intervención 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 concentración de 326ppm y de 

Cromo (Cr) con una concentración de 38ppm. El modelo de cobertura 

cumple con los criterios establecidos para el diseño de un cobertor, 

reduciendo la percolación a valores menores al 1.5% de la precipitación 

y manteniendo valores de la capa de retención de humedad por encima 

del 80%.  

Cervantes (2019), en su trabajo de investigación titulada 

“Evaluación del riesgo ambiental generado por pasivos mineros en la 

calidad de agua superficial”, Universidad Nacional Agraria La Molina, 
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Lima – Perú. 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 Huarochirí, región Lima. La metodología 

que se aplicó fue la guía de evaluación 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 

socioeconómico son las actividades agrícolas y conflictos socio 

ambientales. Para lo cual se utilizaron los criterios especificados en la 

Guía de Evaluación de Riesgo Ambiental publicada en el año 2010 por 

el Ministerio del Ambiente; la cual tiene por objetivo dotar a los 

profesionales de un instrumento ambiental de fácil comprensión y 

aplicación, que ayude a determinar los niveles de riesgos ambientales 

de un área de estudio. Concluyendo La microcuenca de Viso presenta 

un total de 46 pasivos registrados en el inventario del MINEM. Sin 

embargo, para el área de estudio se identificó 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 escorrentía. De los resultados 

obtenidos para los parámetros de sulfato, sólidos disueltos, cadmio 

total y manganeso total; estos superan el ECA de agua categoría 1-A2 

en los cuatros puntos de monitoreo. Siendo el manganeso uno de los 

principales elementos presentes en la geoquímica natural del área de 

estudio. La microcuenca de Viso presenta un total de 46 pasivos 

registrados en el inventario del MINEM. Sin embargo, para el área de 

estudio se identificó 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 escorrentía.  

Quispe (2019), en su trabajo de investigación titulada 

“Evaluación de pasivos ambientales mineros en mesa de Plata río 
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Hualgayoc, Cajamarca”, Universidad Nacional de Cajamarca, Perú. 

Con el objetivo de Evaluar los pasivos ambientales mineros en la 

microcuenca de mesa de Plata, río Hualgayoc. Con la metodología 

aplicada, al realizar la presente investigación se propone los 

requerimientos, métodos y técnicas para la adecuada remediación de 

los pasivos ambientales mineros que, de acuerdo con sus 

características; como base de la remediación de los problemas de 

contaminación que se producen tras varios años de su exposición 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 varía 

en función de la cantidad de agua; en los puntos de monitoreo 

transitorio el valor del pH se encuentra inferior del límite pH 6, donde 

se tiene menor caudal de agua, los cuales no se encuentran dentro de 

los LMP´s y para ECA -agua de categoría 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 río Hualgayoc para Pb, Cu, Cd, Zn, Fe, As entre otros 

elementos, no superan los LMP´s y ECA -para agua y son de clase III 

que 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 investigación titulada 

“Impactos significativos del pasivo ambiental minero siete cuevas en el 

centro poblado de Rondos Bajo-distrito de Huánuco–2018”, Universidad 

de Huánuco, Perú. Con el objetivo de Determinar los impactos 

significativos del pasivo ambiental minero siete cuevas en el centro 

poblado Rondos Bajo, para proponer la remediación ambiental 

adecuada. Con la metodología Basados en los criterios que nos da los 

lineamientos de identificación y evaluación de pasivos ambientales 

mineros del Ministerio de Energía y Minas-MINEM, se procedió a la 
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cualificación de estos posibles impactos, utilizando diferentes métodos 

cualitativos como el desarrollo de sus fichas. Posteriormente a la 

identificación y evaluación de los impactos ambientales del pasivo 

minero se procedió a una cuantificación mineralógica para poder saber 

si es posible la primera forma de remediación: el reaprovechamiento 

sostenible del pasivo ambiental minero. Luego se aplicaron estudios 

específicos para cada criterio: para la seguridad humana se realizó un 

análisis de peligro de desastre, para salud pública una encuesta de 

salud y para la fauna silvestre y su conservación se realizó un monitoreo 

de fauna hacia los murciélagos (mamífero encontrado). Concluyendo 

La remediación 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 evaluación general 

del PAM. El factor principal para que los resultados de los impactos sean 

bajos en el segundo criterio de salud pública-ambiente físico, es que no 

se encuentran fuentes de agua cercanas al PAM, que está localizado 

entre quebradas inactivas, esto disminuye la posibilidad de lixiviación de 

metales en la zona cerca al PAM. Según la normativa para los PAMs, al 

no ser considerado como prioritario su remediación, es posible el 

reaprovechamiento del mineral, cumpliendo correctamente las 

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

 

2.2. BASES TEÓRICAS 

Pasivo ambiental minero 

Los pasivos ambientales mineros son instalaciones, efluentes, 

emisiones, restos o depósitos 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 población, el 

ecosistema circundante y la propiedad. (Ley que regula los pasivos 

ambientales de la actividad minera, Ley N° 28271 Perú, 2005). 
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Por pasivo ambiental se entiende la suma de los daños 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). 

Figura 1. Pasivo ambiental minero 

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

 

Pasivo ambiental minero abandonado 

Aquellos pasivos ambientales mineros que se encuentran 

localizados fuera de una concesión 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 concesión vigente, en áreas, labores o 

instalaciones que están sin operar durante años o más. (Reglamento 

de Pasivos ambientales en la actividad minera Art. 4 del D.S. N° 059-

2005-EM). 
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Sistemas de explotación en minería a cielo abierto 

Cuando los yacimientos presentan una forma regular y están en 

la superficie o cerca de ésta, se emplea el proceso de extracción a cielo 

abierto, de manera que el material estéril que lo cubre sea retirado a un 

costo tal que pueda ser absorbido por la explotación de la porción 

mineralizada. (Manual general de minería y metalurgia, 2006). 

Por las lógicas y naturales diferencias que imponen sus 

características estructurales y sus aplicaciones, se puede variar clases 

de materiales que darán lugar a una primera selección de los 

submétodos clásicos de la minería a cielo abierto. (Herrera, 2006): 

 Cortas  

 Transferencia 

 Descubierta 

 Terrazas  

 Contornos  

 Canteras  

 Graveras 

 Minería hidráulica  

 Lixiviación  

 Especiales o mixtos 

 

Mineros informales en Huánuco 

En el departamento de Huánuco en la actualidad existen 338 

mineros en procesos de formalización se encuentran en Registro 

Integral de Formalización Minero (REINFO), de los cuales 50 mineros 

se encuentran en la provincia de Huánuco, en el distrito de Quisqui se 

encuentran 9 mineros en proceso de formalización. El REINFO es el 

registro de mineros informales en proceso de formalización. Estas 

personas, naturales o jurídicas pueden desarrollar actividades mineras, 

comprometiéndose a culminar el Proceso de Formalización Minera 

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

 
Nota: Pasivo ambiental minero Quisqui (2020). 

 
 

Mineros formales en Huánuco 

En el departamento de Huánuco 9 mineros (pequeños mineros 

y mineros artesanales) se encuentran formalizados. (Ministerio de 

energía y minas, 2018). 

Mineros informales en el Perú  

En nuestro país en la actualidad existen 23 436 mineros en 

procesos de formalización, se encuentran en Registro Integral de 

Formalización Minero (REINFO). (REINFO, Ministerio de energía y 

minas, 2018). 

Mineros formales en el Perú  

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

(Ministerio de energía y minas, 2018). 

Tipos de Pasivos Ambientales Mineros 

Según las fichas de campo de PERCAN para la identificación de 

pasivos ambientales mineros ubicados dentro de una ex unidad minera, 

aprobadas mediante Resolución Directoral N° 173-2009-MEM-DGM se 

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

tajeo comunicado, media barreta, trinchera y rampa.  

 Según Residuos Mineros: Material de desbroce, desmonte de 

mina, escorias, pilas de lixiviación, relaves, residuos de carbón, 

lodos de neutralización y suelo orgánico.  

 Otros Residuos: Residuos industriales, domésticos y/o de 

construcción.  

 Edificaciones, infraestructura y otros: Campamentos, oficinas, 

talleres, caminos, helipuertos, pistas de aterrizaje, líneas férreas, 

líneas eléctricas, generadores, trasformadores, planta de 

procesamiento, chancadoras, patios de testigo de perforación 

diamantina.  

 Sustancias químicas almacenadas o derramadas: Reactivos de 

proceso, aceites, combustibles, solventes, explosivos, cianuro y 

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

 

Generación del drenaje ácido 

La generación de ácido es originada por la oxidación de los 

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

resultado la producción de acidez, sulfatos y la disolución de metales. 

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

se produce en igual proporción. Además, no todos los minerales 

sulfuros o rocas son contenido de sulfuro son potencialmente 

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

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

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

consumidores potenciales de ácido. (Ministerio de energía y minas, 

1995).  
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Drenaje ácido de mina  

El drenaje ácido de mina es considerado como uno de los 

principales contaminantes del agua en muchos países con actividades 

mineras históricas o en operación. La generación de ácidos de mina, 

su liberación, movilidad y atenuación implican procesos complejos 

gobernados por una combinación de factores físicos, químicos y 

biológicos; por ejemplo, la geología de la región de mineralización, 

microorganismos, temperatura y la disponibilidad de agua y oxígeno. 

Sin embargo, estos factores son altamente variables de una región a 

otra y, por esta razón, la predicción, prevención y tratamiento de aguas 

ácidas debe ser considerada cuidadosamente y con bastante 

especificidad. Las causas del drenaje ácido 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, túneles, 

carreteras y otros tipos de excavaciones profundas. 

El drenaje ácido de mina es un agua residual muy ácida y muy 

rica en sulfatos ferrosos y no ferrosos en altas concentraciones, así 

como sales. Si el drenaje ácido no es tratado, este puede contaminar 

aguas superficiales y subterráneas, cuyo efecto colateral es el daño a 

la salud de especies acuáticas, plantas, animales y humanos. Por ello, 

la búsqueda de remediación para el drenaje ácido 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 

aún la combinación 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 subterráneas, por bombeo en 

las minas activas y por gravedad en las abandonadas, las escorrentías 

en la minería a cielo abierto y los lixiviados de las escombreras y 

residuos mineros. El drenaje ácido de la mina puede emanar desde 

diferentes actividades y lugares.  
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  Entre ellos:  

 Trabajos en la superficie y subterráneos. 

 Desechos rocosos (provenientes de la planta chancadora).  

 Sitios de acopio de estériles provenientes de la molienda u otro.  

 Desechos provenientes de embalses de relave, flotación, entre 

otros. Los drenajes ácidos de minas son aguas con altos índices de 

acidez y carga de metales en disolución. Estos drenajes ácidos de 

minas son el resultado de la reacción del agua, tanto superficial 

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

 

Figura 3. Drenaje ácido de mina 

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

 
Drenaje Ácido de Roca (DAR)  

Es el producto formado por la oxidación atmosférica (a causa del 

agua, oxígeno y dióxido 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 oxidación. (Aliaga et al, 2010). 
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Minería ilegal 

Actividad minera ejercida por persona, natural o jurídica, o grupo 

de personas organizadas para ejercer dicha actividad, usando equipo 

y maquinaria que no corresponde a las características de la actividad 

minera que desarrolla (pequeño productor minero o productor minero 

artesanal) o sin cumplir con las exigencias de las normas de carácter 

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)  

 Minería informal  

Actividad minera que se realiza usando equipo y maquinaria que 

no corresponde a las características de la actividad minera que 

desarrolla (pequeño productor minero o productor minero artesanal) o 

sin cumplir con las exigencias de las normas de carácter administrativo, 

técnico, social y medioambiental que rigen dichas actividades, en zonas 

no prohibidas para la actividad minera y por persona natural o jurídica 

o grupo de personas organizadas para ejercer dichas actividad que 

hayan iniciado un proceso de formalización conforme se establece. 

(D.L. N° 1105). 

 

Proceso de formalización de la actividad minera de la pequeña 

minería y minería artesanal 

  El proceso de formalización de la actividad minera de pequeña 

minería y minería artesanal, es aquel mediante el cual se establecen y 

administran los requisitos, plazos y procedimientos para que el sujeto 

de formalización pueda cumplir con la legislación vigente. El sujeto de 

formalización a que se refiere el párrafo anterior puede ser una persona 

natural, jurídica o grupo de personas organizadas para ejercer dicha 

actividad. El proceso de formalización culmina en un plazo máximo de 

veinticuatro (24) meses. (D.L. N° 1105) 
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 Contaminación ambiental  

Acción que resulta de la introducción por el hombre, directo o 

indirectamente en el medio ambiente, de contaminantes, que todo por 

su concentración, el superar los límites máximos permisibles 

establecidos, como por el tiempo de permanencia, hagan que el medio 

receptor adquiera características diferentes a las originales, 

perjudiciales o nocivas a la naturaleza, a la salud y a la propiedad. 

(Decreto Supremo N° 016-93-EM) 

Contaminación ambiental es la presencia en el ambiente de 

cualquier agente (físico, químico o biológico) o bien de una 

combinación 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 población. También es la incorporación a los cuerpos 

receptores de sustancias sólidas, líquidas o gaseosas, o mezclas de 

ellas, siempre que alteren desfavorablemente las condiciones naturales 

del mismo, o que puedan afectar la salud, la higiene o el bienestar del 

público. (González y Alcalá ,2006). 

Contaminación del agua 

 La contaminación del agua se debe a la liberación de 

contaminantes tóxicos contenidos en los residuos mineros y desde las 

obras mineras, los tajos abiertos y los socavones. El potencial de 

liberación de estos elementos y el riesgo asociado dependen de las 

condiciones específicas del sitio, incluyendo el diseño y la operación de 

la extracción, del procesamiento, la gestión de los residuos, la calidad 

de las medidas de mitigación, aspectos ambientales como el clima y la 

cercanía a posibles receptores. (Chávez, 2015) 

El agua se considera contaminada cuando se altera su 

composición de tal forma que resulta menos apta para cualquier o todas 

las funciones y propósito para los que sería apropiada en su estado 

natural. Alteraciones tales como: propiedades físicas, químicas y 
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biológicas, asimismo, la descarga de sustancia líquidas, gaseosas o 

sólidas que producirán alteraciones en las aguas, siendo un peligro 

para la salud pública, la ganadería, la agricultura y la fauna acuática. 

(Brack y Mediola, 2004). 

 

Figura 4. Agua contaminada 

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

 
 

Contaminación del suelo 

Los suelos pueden sufrir un impacto por efectos de la 

contaminación, y la erosión eólica e hídrica. La contaminación se 

origina por los contaminantes provenientes de los PAMs que llegan al 

suelo por el viento o el agua, y por la inadecuada disposición de 

residuos y químicos sobre el suelo, como desmontes de mina, relaves, 

pilas de lixiviación y otros residuos. La erosión eólica e hídrica se debe 

a la destrucción de la capa vegetal protectora de laderas de cerro, 

zonas de pastoreo, entre otros. (Chávez, 2015)  

Remoción incontrolada de la capa vegetal y deforestación, en la 

fase extractiva de la explotación de cielo abierto; puede abracar 

considerables extensiones. Los procesos erosivos incontrolados 

producen cambios en el paisaje, asimismo, alteración en el drenaje, 

absorción de contaminantes transportados por vía aérea y luego 

depositados en el suelo. (Brack y Mediola, 2004) 



41 

La contaminación del suelo consiste en una degradación 

química que provoca la pérdida parcial o total de la productividad del 

suelo como consecuencia de la acumulación de sustancias toxicas, 

debido a las concentraciones anómalas que superan el poder de 

amortiguación natural del suelo y que modifican negativamente sus 

propiedades. Esta acumulación generalmente se realiza como 

consecuencia de actividades humanas exógenas, aunque también se 

puede producir de forma natural o endógena cuando los procesos de 

edafización liberan elementos químicos contenidos en las rocas y los 

concentran en el suelo alcanzando niveles tóxicos. (López, 2002). 

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

 
Nota: Contaminación de suelos y tala de árboles por la actividad informal de minería (Aduvire, 2006). 

 

Contaminación del aire 

Es una mezcla de partículas sólidas y gases del arrastre de 

material particulado, depósitos desmontes y pilas de lixiviación - por 

acción del viento, que contamina afecta por inhalación, ingestión o 

contacto dérmico a las personas y animales. La dispersión del material 

particulado depende de las condiciones climáticas, del tamaño del 

material particulado y de la topografía del lugar. (Chávez, 2015). 

Se entiende por contaminación del aire la dispersión de sólidos 

en suspensión emitidos en cualquiera de las etapas de producción y el 

cierre. Así como los humos tóxicos que aniquilan la vegetación, 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 Nación, Se encuentran en estado líquido, sólido y 

gaseoso. (Ley de Recursos Hídricos, Ley N° 29338). 

El suelo 

El suelo está constituido por capas dominadas por dos tipos de 

fracciones: mineral y orgánica. En la fracción mineral se encuentra el 

material producto del proceso de meteorización física y química de la 

roca madre, como la arena, el limo y la arcilla. La fracción orgánica es 

dinámica puesto que los organismos vivos intervienen para hacer 

posible el crecimiento de las plantas. (Cobertera, 1993). 

Textura  

Es la composición granulométrica de las partículas en el suelo: 

una fracción gruesa cuyo diámetro es mayor que 2 mm (canto y grava) 

y una fracción fina cuyo diámetro es menor que 2 mm (arena, limo y 

arcilla). La fracción gruesa se compone de rocas ígneas o 

sedimentarias que han sufrido un proceso de meteorización incompleto 

mientras que la fracción fina se compone de partículas cuya 

meteorización ya está completa. (Porta, et. Al, 2003). 

La determinación de textura solo considera la fracción fina y se 

realiza por ubicación de los porcentajes de arena, limo y arcilla en el 

triángulo de clases texturales de la USDA (figura 1). En el triángulo se 

identifican tres tipos de textura general: arenosa, limosa y arcillosa. Los 

suelos de textura arenosa permiten un adecuado drenaje y la 

movilización de los iones en el perfil del suelo. Los suelos de textura 

arcillosa tienen como principal característica la inhibición momentánea 

de la infiltración de agua, es decir, el agua de riego es absorbida por 

las arcillas (formándose una esfera de solvatación) 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. Triángulo de clases texturales 

 
Nota: Triángulo de clases texturales de suelo (USDA, 1991). 

 
 

Densidad Aparente 

Es la relación entre la masa de suelo seco a 105 °C y el volumen 

que ocupa considerando los espacios porosos. A mayor porosidad, la 

densidad aparente disminuye y viceversa. Por lo general, varía entre 1 

y 2 g/cm3 y aumenta con la profundidad. Es un indicador directo de la 

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

 

Humedad  

Es la cantidad de agua retenida por el suelo. Su adecuada 

circulación logra que el suelo sea fértil y que no haya lavado de sales 

minerales (hidrólisis) excesivo. Se clasifica en: higroscópica (unida a 

las arcillas, las cuales se hinchan por esferas de solvatación), capilar 

(tensión superficial) y gravitacional (infiltración a través de los poros). 

La humedad gravimétrica obtenida en el laboratorio se refiere a la 

capacidad de campo, es decir, a la retención de agua capilar e 

higroscópica. (Cobertera, 1993). 
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Conductividad eléctrica  

La conductividad eléctrica (CE) es la capacidad de los iones de 

la solución suelo de conducir la electricidad. Los iones en solución son 

los que están disponibles o son asimilables para las plantas. En esta 

solución se pueden encontrar distintos metales, aniones y coloides; 

estos últimos debido a las propiedades eléctricas de las arcillas, las 

cuales presentan interacciones electrostáticas 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 saturación. 

(Cobertera, 1993; Zavaleta, 1992; Hazelton y Murphy, 2007). 

 

Potencial de hidrógeno (ph) 

Es el grado de acidez o basicidad de la solución suelo, 

expresado en el negativo del logaritmo decimal de la actividad del ion 

hidronio. La actividad es un parámetro físico-químico igual a la 

concentración del ion multiplicado por su coeficiente de actividad. Este 

coeficiente depende de la fuerza iónica del medio, señalado por la ley 

de Debye- Hückel. 

Un caso particular ocurre cuando la fuerza iónica tiende a cero 

debido a que la concentración del ion en la solución es muy baja 

(solución diluida). Sin embargo, en los suelos salinos no ocurre este 

caso ideal puesto que la concentración de los iones en solución es 

elevada. (Harris, 2003). 

Materia orgánica 

La materia orgánica (MO) en el suelo está compuesta por una 

fracción de plantas marchitas, humus, hojas secas, tallos rotos, 

microorganismos, lombrices, fertilizantes naturales, tejidos muertos, 

etc. La descomposición de MO se inicia con la deposición y la formación 

del horizonte “O” del perfil de suelo. Luego, se acumula y descompone 

por acción microbiana y se libera CO2 a la atmósfera. (Almorox, 2010). 
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La materia orgánica del suelo es la fracción orgánica que incluye 

residuos vegetales y animales en diferentes estados de 

descomposición; tejidos y células de organismos que viven en el suelo, 

sustancias producidas y vertidas por esos organismos. Además, se 

pueden incluir compuestos orgánicos tóxicos provenientes de las 

actividades industriales del hombre (Etchevers, 1998). 

Figura 7. Materia Orgánica de suelo 

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

 

Perfil de suelo 

Manifiesta que la formación y evolución del suelo, por influencia 

de los factores ecológicos, conducen a la diferenciación de capas 

sucesivas que se extienden más o menos paralelas a la superficie y 

que muestran distinciones en sus características como, estructura, 

coloración y disposición de sus niveles, a los que se les denomina 

horizontes, a este conjunto se le llama “Perfil”. (González, 2009). 

Contaminación de suelos generados por pasivos ambientales  

Como en ningún proceso de concentración se logra una 

recuperación de 100%, los desechos mineros (pasivos ambientales 
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mineros) siempre contienen residuos del mineral, permitiendo su 

eventual recuperación a futuro. Sin embargo, era común que muchas 

empresas descartaran sus desechos en ríos o los dispusieron en 

grandes pilas. La composición de estos residuos puede ser muy diversa 

en su naturaleza química y mineralógica. (Sánchez 1995, citado por 

López, 2002). 

Estándares de calidad ambiental (ECA) 

Define al Estándar de Calidad Ambiental (ECA) como la medida 

que establece el nivel de concentración o del grado de elementos, 

sustancias o parámetros físicos, químicos y biológicos, presentes en el 

aire, agua o suelo, en su condición 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 Estándares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos por el 

MINAM, fijan los valores máximos permitidos de contaminantes en el 

ambiente. El propósito es garantizar la conservación de la calidad 

ambiental mediante el uso de instrumentos de gestión ambiental 

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

Estándares de calidad ambiental (ECA) Agua 

ECA de agua establece los niveles de concentración de los 

elementos, sustancias, parámetros físicos y químicos y biológicos, 

presentes en el agua en su condición de cuerpo receptor y componente 

básico de los ecosistemas acuáticos que no represente riesgo 

significativo para la salud de las personas ni para el ambiente. (Decreto 

Supremo N° 004-2017-MINAM) 

Estándares de calidad ambiental (ECA) Aire  

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire, mediante el 

cual se establece niveles de concentración de los elementos, 

sustancias, parámetros físicos y químicos y biológicos, presentes en el 
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suelo en su condición de cuerpo receptor que no represente riesgo 

significativo para la salud de las personas ni para el ambiente. (Decreto 

Supremo N° 003-2017-MINAM). 

 Estándares de calidad ambiental (ECA) Ruido 

Los estándares de calidad ambiental del ruido son un 

instrumento de gestión ambiental prioritario para prevenir y planificar el 

control de la contaminación sonora sobre la base de una estrategia 

destinada a proteger la salud, mejorar la competitividad del país y 

promover el desarrollo sostenible. (DECRETO SUPREMO Nº 085-

2003-PCM). 

 Estándares de calidad ambiental (ECA) Suelo 

Estándares de calidad ambiental (ECA) suelo establece niveles 

de concentración de los elementos, sustancias, parámetros físicos y 

químicos y biológicos, presentes en el suelo en su condición 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 

diseño y aplicación de los instrumentos de gestión ambiental, y son 

aplicables para aquellos parámetros asociados a las actividades 

productivas, extractivas y de servicios. (Decreto Supremo N° 011-2017-

MINAM).  



48 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES 

Ácido 

Es una sustancia que aumenta la concentración de catión 

hidronio ,𝐻3𝑂+cuando se disuelve en agua.(Arrhenius, 1884). Es una 

especie que dona un protón 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). 

Determinación  

Es la acción y efecto de determinar tomar una resolución, fijar 

los términos de algo, señala para algún efecto. (Pérez y Merino, 2018) 

Grado  

Deriva del latín “gradus” que puede traducirse como “peldaño” o 

“escalón”. el grado en este sentido, indican una escala de menor a 

mayor. Puede tratarse de un valor registrado o de una condición 

alcanzada. (Pérez y Merino, 2018) 

Área  

Se refiere a un concepto de tierra que se encuentra comprendido 

entre ciertos límites. En este sentido un área es un espacio delimitado 

por determinadas características geográficas, zoológicas, económicas 

o de otro tipo. (Pérez y Merino, 2018) 

Medio ambiente 

Medio ambiente que se entiende como un conjunto de 

componentes físicos, químicos, biológicos 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 o huecos necesarios para explotar 

minerales en un yacimiento y, en algunos casos, las plantas anexas 

para el tratamiento del mineral extraído. Las minas también reciben el 

nombre de "explotaciones mineras", o, simplemente, "explotaciones". 

(Liedo, 2007). 

 

Figura 8. Mina en actividad 

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

 

Minería 

Ciencia, técnicas y actividades que tienen que ver con el 

descubrimiento y la explotación de yacimientos minerales. 

Estrictamente hablando, el término se relaciona con los trabajos 

subterráneos encaminados al arranque y al tratamiento de una mena o 

la roca asociada. En la práctica, el término incluye las operaciones a 

cielo abierto, canteras, dragado aluvial y operaciones combinadas que 

incluyen el tratamiento y la transformación bajo tierra o en superficie. 

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

Mineral 

Define a un mineral como cualquier sólido inorgánico natural que 

posee una estructura interna ordenada y una composición química 

definida. Por lo tanto, para que se considere mineral cualquier material 
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terrestre, debe presentar las siguientes características. (Tarbuck y 

Lutgens, 2005):  

Debe aparecer de forma natural.  

Debe ser inorgánico.  

Debe poseer una estructura interna ordenada.  

Debe poseer una composición química definida.  

Minerales no metálicos 

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 común, el amianto, el talco, el feldespato y los fosfatos. 

Los materiales de construcción, 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 mármol, etc. Las Gemas o piedras 

preciosas, entre las que se incluyen las esmeraldas, los diamantes, los 

rubíes y zafiros; y, las gemas o piedras semipreciosas como: turquesa, 

cuarzo, Los Combustibles, entre ellos el carbón, el lignito, el petróleo y 

el gas. (Enríquez, 2018). 

Mineral nativo  

Mineral químicamente formado por un elemento, que se 

presenta en la corteza terrestre de manera natural, por ejemplo, oro 

nativo, cobre nativo, azufre nativo. (Ministerio de Energía y Minas, 

Colombia, 2015). 

Contaminante ambiental 

Toda materia o energía 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). 



51 

Programa de monitoreo 

Es el muestreo sistemático con métodos y tecnología adecuada 

al medio en el que se realiza el estudio, basadas en normas de guías 

definidas por el Ministerio de Energía 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 física, química, biológica y socioculturales que 

considera, además, sus influencias e interacciones, todos ellos en 

permanente modificación, sea por la acción natural y/o humana. Este 

conjunto de elementos, influencias e interacciones rige y condiciona la 

existencia y desarrollo de la vida en sus múltiples manifestaciones. 

(Vega, 1999). 

Protección ambiental 

Conjunto de acciones de orden científico, tecnológico, legal, 

social y económico que tienen por objetivo proteger el entorno natural 

donde se desarrollan las actividades minero-metalúrgicos y sus áreas 

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 físico 

Son sistemas constituidos por elementos y procesos del 

ambiente físico. Se incluye un medio físico constituido por la atmósfera, 

agua, suelo, procesos geológicos (inestabilidad de taludes, erosión del 

suelo, inundaciones, sedimentación, sismicidad, paisaje, otros). 

(Rodríguez, 2004). 
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Componente Biótico 

Se encuentra constituido por elementos y procesos del ambiente 

natural todos los seres vivos que actúan en un ecosistema determinado 

Biótico hace referencia a aquello que resulta característico de los 

organismos vivientes o que mantiene un vínculo con ellos. Se 

consideran en este medio los obreros de la minería, familias próximas 

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

Impacto ambiental 

Es posible hablar de impacto ambiental, cuando una acción o 

actividad produce cambios o modificaciones, positivas o negativas, en 

el medio o en alguno de sus componentes. Esta acción puede ser un 

proyecto de ingeniería, un plan, una ley o una disposición administrativa 

con implicaciones ambientales; el término “impacto” no necesariamente 

implica negatividad. (Guerrero, 2009). 

Base  

Es una sustancia que presenta propiedades alcalinas, en 

primera aproximación es cualquier sustancia que en disolución acuosa 

aporta iones al medio. (Arrhenius, 1884) 

Área de influencia directa 

Comprende el área del emplazamiento del proyecto o la unidad 

minera, entendida como la suma de espacios ocupados por los 

componentes principales de aquel y de las áreas impactadas 

directamente durante el ciclo de vida de la actividad minera. (D.S. 040-

2014-EM). 

Área de influencia Indirecta  

Comprende los espacios localizados fuera del área 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 operación y los 

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

Remediación ambiental 

En ingeniería ambiental se conoce como remediación a las 

técnicas o procedimientos que utilizan para restaurar zonas de suelo o 

diferentes cuerpos de agua (principalmente subterráneos), que han 

sido afectados en forma considerable por la acumulación de diferentes 

contaminantes. (Arellano, 2002). 

Nivel máximo permisible  

Nivel de concentración de uno o más 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 selección de una pequeña porción de material, 

representativo del medio, la cual será transportada y manipulada 

posteriormente en el laboratorio. Es tan importante que, en algunos 

casos, representa la principal contribución al error de todo el proceso 

analítico, siendo esta etapa una de las más cruciales para obtener 

datos representativos que permitan la correcta evaluación de la 

contaminación. (Enríquez, 2018). 

Cuenca hidrográfica 

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 definición anterior se refiere a una cuenca superficial; 

asociada a cada una de estas existe también una cuenca subterránea, 

cuya forma en planta es semejante a la superficial. (Enríquez, 2018). 
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Protección ambiental 

Conjunto de acciones de orden científico, tecnológico, legal, 

social y económico que tienen por objetivo proteger el entorno natural 

donde se desarrollan las actividades minero-metalúrgicos y sus áreas 

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 físico 

Son sistemas constituidos por elementos y procesos del 

ambiente físico. Se incluye un medio físico constituido por la atmósfera, 

agua, suelo, procesos geológicos (inestabilidad de taludes, erosión del 

suelo, inundaciones, sedimentación, sismicidad, paisaje, otros). 

(Rodríguez ,2004). 

Componente Biótico 

Se encuentra constituido por elementos y procesos del ambiente 

natural todos los seres vivos que actúan en un ecosistema 

determinado. Biótico hace referencia a aquello que resulta 

característico de los organismos vivientes o que mantiene un (vínculo 

con ellos. Se consideran en este medio los obreros de la minería, 

familias próximas al sitio de estudio, fauna y flora. (Rodríguez, 2004). 

 

Impacto ambiental 

Es posible hablar de impacto ambiental, cuando una acción o 

actividad produce cambios o modificaciones, positivas o negativas, en 

el medio o en alguno de sus componentes. Esta acción puede ser un 

proyecto de ingeniería, un plan, una ley o una disposición administrativa 

con implicaciones ambientales; el término “impacto” no necesariamente 

implica negatividad. (Guerrero, 2009). 
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2.4. HIPÓTESIS 

El presente trabajo de investigación tuvo como intensión 

analítica la estimación puntual, por lo que no lleva hipótesis. (Supo, 

2014). 

 

2.5. VARIABLES 

2.1.1 Variable Dependiente 

Determinación de la calidad ambiental. 

 

2.1.2 Variable Independiente 

Pasivo ambiental minero Quisqui.  
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Título: “DETERMINACIÓN DEL GRADO DE CONTAMINACIÓN DEL 

ÁREA AFECTADA POR EL PASIVO AMBIENTAL MINERO 

QUISQUI, HUÁNUCO 2020”. 

 

Tabla 1. Operacionalización de variables 

VARIABLE 
DEPENDIENTE 

DIMENSIONES INDICADORES 
UNIDAD DE 

MEDIDA 
INSTRUMENTO 

Determinación 
de la calidad 

ambiental  

Agua 

Parámetros físico-
químico 

Conductividad 
(us/cm) Multiparametro 

pH Unid.pH Multiparametro 

Temperatura °C Multiparametro 

DBO5 mg/l Laboratorio 

Sólidos totales disueltos mg/l Laboratorio 

Cianuro wad mg/l Laboratorio 

Parámetros 
microbiológicos 

Coliformes 
Termotolerantes 

NMP/100ml Laboratorio 

Parámetros metales 

Metales totales 
mg/l Laboratorio 

Aire 

Parámetro Pm10 

Pm10 
ppm Laboratorio 

Parámetros 
meteorológicos  

Humedad  
% 

Estación meteorológica 
Portátil digital 

Precipitación mm 
Estación meteorológica 

Portátil digital 

Temperatura °c 
Estación meteorológica 

Portátil digital 

Dirección del viento 
Puntos 

cardinales 
Estación meteorológica 

Portátil digital 

Velocidad del viento m/s 
Estación meteorológica 

Portátil digital 

Suelo 

Parámetros orgánicos 

pH 
Unid.pH Laboratorio 

Conductividad ms/cm Laboratorio 

Textura ….. Laboratorio 

Materia Orgánica % Laboratorio 

Parámetros Inorgánicos 

Inorgánicos mg/kg Laboratorio 

Ruido Presión sonora dB Sonómetro Digital 

VARIABLE 

INDEPENDIENT

E 

DIMENSIONES INDICADORES 
UNIDAD DE 

MEDIDA 
INSTRUMENTO 

Pasivo 

ambiental 

minero Quisqui 

Delimitación 

territorial 
Área  Has Mapas  

Caracterizació

n del área 
Fichas  

Valoración  

Calificación  

Fichas de 

caracterización  

Fichas ASGMI 

Fichas PAMs 

Nota: Caracterización de la operacionalización de variables. 
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CAPÍTULO III 

3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN  

3.1.1. Enfoque 

En el presente trabajo se aplicó un enfoque cuantitativo 

porque se analizó la calidad del agua, aire, suelo y ruido por la 

empresa Grupo Urban Dream Ingeniería y Arquitectura 

Sostenible S.A.C 

Enfoque cuantitativo utilizado fue la recolección de datos 

con base en la medición numérica y el análisis estadístico, con 

el fin de establecer pautas de comportamiento. (Hernández, 

2016) 

 

3.1.2. Alcance o nivel 

El presente trabajo fue de Nivel descriptivo porque se 

aplica describiendo el grado de contaminación del agua, aire, 

suelo y ruido en el pasivo ambiental minero Quisqui. 

Especificar las propiedades, características y los perfiles 

de personas, grupos, comunidades u otro fenómeno que sea 

sometido a análisis. (Hernández, 2016) 

 

3.1.3. Diseño 

El presente trabajo fue definido observacional se realizó 

análisis en laboratorios por Grupo Urban Dream y Arquitectura 

Sostenible S.A.C y obtendremos resultados. Recoge el 

significado de una conducta evitando su manipulación, a través 

de sistema de observación. (Anguera, 1983). 
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El esquema es el siguiente: 

M   O 

Donde: 

M = Muestra 

O = Observaciones de la variable principal (Determinación de 

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

  

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA 

Población: La población en estudio fue representada por el Área 

Directa 1.65 Has y el Área Indirecta 110.95 Has que incluye la 

microcuenca hidrográfica Mamayhuachin cerca al Pasivo Ambiental 

Minero Quisqui. (ANEXO 4: Mapa de Ubicación Directa e Indirecta del 

área de estudio). 

 

Muestra: La muestra fue seleccionada a través del muestreo no 

probabilístico, es decir, se establecieron cuatro tipos de muestra. 

 Muestra de agua: Se realizó una muestra de agua. 

 Muestra de aire: Se realizó una muestra barlovento. 

 Muestra del suelo: Se realizaron tres muestras de suelo. 

 Muestreo de ruido: se realizó un punto de medición del nivel de 

ruido. 

 

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

3.3.1. Recolección de datos fase gabinete 

La recolección de datos corresponde a recopilar, revisar y 

analizar información secundaria y también delimitar al área de estudio 

mediante uso del software QGIS, así mismo la elaboración de fichas de 

levantamiento de información en campo y realizar mapas temáticos 

sobre la zona de estudio. 
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 Recolección de información  

Se recopiló información base correspondiente a visita a 

campo previamente realizado, cartas geológicas, google earth 

correspondiente al pasivo ambiental minero Quisqui, que se 

encuentra en el distrito de Quisqui (Kichki), Provincia de Huánuco, 

Departamento de Huánuco. 

 Delimitación del área de estudio 

Se procedió a realizar la delimitación del área de influencia 

directa e indirecta en la zona de estudio mediante la utilización del 

software QGIS. (ANEXO 5: Mapa de ubicación y localización del 

pasivo ambiental minero Quisqui). 

 Elaboración de fichas de levantamiento de información  

Para identificar el pasivo ambiental minero se realizó un 

inventario de concesiones mineras, también se empleó la ficha de 

minas abandonadas o paralizadas que plantea el manual elaborado 

por la Asociación de Servicios de Geología y Minería 

Iberoamericanos (ASGMI), se realizó ficha de caracterización del 

pasivo ambiental minero Quisqui y se desarrolló las 6 fichas del 

PAMs para el inventario del pasivo ambiental minero Quisqui, 

según la Ley que regula los pasivos ambientales mineros Ley 

28271. 

También se elaboraron mapas de ubicación, localización, 

mapa de delimitación de área directa e indirecta y mapa de pasivos 

ambientales formalizados y en proceso de formalización. (ANEXO 

6: Mapa de pasivos ambientales formalizados y en proceso de 

formalización). 

 
3.3.2. Recolección de datos fase campo 

Se ejecutó mediante recorridos y caminatas en las diferentes 

áreas del pasivo ambiental minero Quisqui dentro del área directa e 
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indirecta, se utilizó las vías de acceso principal con el fin de obtener 

mayor información del pasivo ambiental minero Quisqui. 

Luego se procedió a registrar su ubicación geográfica utilizando 

GPS y también realizando monitoreo de agua, aire, suelo y ruido en el 

pasivo ambiental minero Quisqui, para sus respectivos análisis en 

laboratorio, dirigida por la empresa GRUPO URBAN DREAM 

INGENIERÍA Y ARQUITECTURA SOSTENIBLE S.A.C. 

 

Figura 9. Recolección de datos fase campo 

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

VARIABLE TÉCNICAS 
UNIDAD DE 

MEDIDA 
INSTRUMENTOS O 

RECURSOS 

Calidad del agua Monitoreo de agua 

 Mg/l 

 Unid.PH 

 °c 

 Us/s 

 Ppm 

 NMP/100ml 

 Multiparámetro. 

 Botellas de plástico y 

vidrio 

 Conservantes 

 Bolsas herméticas  

 Laboratorio  

 Especialista. 

Calidad del aire Monitoreo de aire 

 Ppm 

 °c 

 % 

 m/s 

 puntos 

cardinales 

 mm 

 Muestreador de Bajo 

Volumen LOW-VOL 

PM10. 

 Filtro 

 Guantes quirúrgicos  

 Laboratorio  

 Especialista 

 Estación Meteorológica 

Calidad del 

suelo 

Toma de muestras 

del suelo 

 mg/kg 

 ms/cm 

 unid.ph 

 % 

 Pico  

 Bolsas herméticas  

 Guantes quirúrgicos  

 Especialista 

 Laboratorio 

Calidad sonora Análisis del ruido 
 dAB 

 Sonómetro digital 

 Especialista 

Resultados Datos estadísticos e 

información  
 % 

 Excel 

 Internet  

 Word 

 Fichas  

 Apuntes  

 Computadora  

Ubicación 

geológica 

Levantamiento 

topográfico  Has  

 GPS 

 QGIS 

 GEOCATMIN 

 Google Eart 

Fichas  Información in situ   Valoración  

 Calificación  

 Fichas PAMs 

 Ficha descriptiva 

ASGMI 

 Ficha de 

Caracterización  

 Nota: Caracterización de la recolección de datos. 
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3.3.3. Técnicas para el procesamiento y análisis de la información 

 Informe del monitoreo ambiental  

La empresa Grupo Urban Dream Ingeniería y Arquitectura 

Sostenible S.A.C. Presentó el informe del monitoreo ambiental 

del presente estudio, donde se detalla el trabajo de monitoreo 

realizados, análisis y sus ensayos en laboratorios. (Anexo 2: 

Informe del monitoreo Ambiental). 

 

 Delimitación del área y ubicación geográfica  

La delimitación del área de estudio directa e indirecta se 

desarrolló mediante la utilización del software QGIS, así mismo 

la zona de estudio se ubica en el Caserío Higueras, distrito de 

Quisqui (Kichki), provincia de Huánuco, Cuya Coordenadas 

UTM en el sistema WGS-84 son: 

 

Tabla 3. Coordenadas geográficas del área Directa 

COORDENADAS UTM DEL CENTROIDE DEL ÁREA 
DIRECTA 

ESTE NORTE ALTITUD 

351 846 8 903 828 2 445 m.s.n.m 

  Nota: Coordenadas geográficas del área directa del pasivo ambiental minero Quisqui (2020). 

Tabla 4. Coordenadas geográficas del área Indirecta  

COORDENADA UTM DEL ÁREA INDIRECTA 

VÉRTICE ESTE NORTE ALTITUD 

1 351 398 8 904 068 2 416 m.s.n.m 

2 352 136 8 904 140 2 414 m.s.n.m 

3 352 349 8 902 672 2 061 m.s.n.m 

4 351 612 8 902 576 2 113 m.s.n.m 

Nota: Coordenadas geográficas del área indirecta del pasivo ambiental minero Quisqui (2020). 

(Anexo 5: Mapa de ubicación y localización del pasivo 

ambiental minero Quisqui). 
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 Inventario de concesiones mineras 

Se realizó el inventario de las concesiones mineras en el 

área de Influencia Directa y en el Área de influencia indirecta 

donde se trabajó el presente estudio, se recolectó información 

formato shape (catastro minero) y Excel (concesiones mineras 

del distrito de Quisqui (Kichki) para realizar una identificación en 

gabinete y conocer sus características generales como: Nombre, 

código, titular minero, régimen y ubicación. 

Se encontró 218 concesiones mineras en escala 

artesanal y pequeña minería de los cuales solo 3 concesiones 

mineras están involucradas en el presente estudio. Las 

concesiones restantes se encuentran tituladas y generadas en 

el catastro minero, así mismo visitando en campo se evidencio 

varios pasivos ambientales mineros abandonados y concesiones 

activas. 

A continuación, se describen las concesiones mineras 

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

 
Tabla 5. Concesiones mineras  

CONCESIONES MINERAS 

Área Código Nombre 
Titular 

Minero 
Régimen 

Sistema 

de 

explotación 

Ubicación 

Distrito y 

Provincia 

A.I. 

Directa 

10265103 CAPACHO 

II 

Ricardo 

Javier 

Bernal 

Tello 

Pequeña 

minería 

Tajo abierto Quisqui 

(Kichki), 

Huánuco. 

A.I. 

Indirecta 

10305014 NINA 

ALCIRA 

Jorge 

Enrique 

Berrospi 

Izaguirre 

Pequeña 

minería 

Tajo abierto Quisqui 

(Kichki)/ 

San 

Francisco 

de Cayran, 

Huánuco. 

10253903 CAPACHO 

10 

Ricardo 

Javier 

Bernal 

Tello 

Pequeña 

minería 

Tajo abierto Quisqui 

(Kichki)/ 

San 

Francisco 

de Cayran, 

Huánuco. 

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

Se identificó el pasivo ambiental minero Quisqui que se 

originó por la actividad minera en el área de influencia directa del 

presente estudio. 

Se identificó realizando varios recorridos a las 

instalaciones de la concesión minera, utilizando el mapa de 

ubicación (Anexo 5: Mapa de Ubicación del pasivo ambiental 

minero Quisqui) y también como información complementaria las 

fichas elaboradas por la Asociación de Servicios de Geología y 

Minería Iberoamericanos (ASGMI). 

A continuación, se detalla la información levantada del 

pasivo ambiental minero Quisqui, adaptadas a las fichas del 

formato (ASGMI). 

Figura 10. Ficha descriptiva de la concesión minera  

1. Identificación de la mina Código Id. 

10265103  

EC Quisqui 

Concesión  CAPACHO II Propietario Ricardo Javier Bernal Tello 

Ubicación 

geográfica 

Este  Norte Altitud 

351 846 8 903 828 3 2 445 msmn 

Provincia  Huánuco  Distrito Quisqui C. Poblado Caserío Higueras  

Mapa 02 Nombre Mapa de Ubicación  Escala 1:30 000 

Accesibilidad Si vehículo x A pie/ caballo x  

2. tipo de minera 

Metálica  No metálica Minera de interés- 

Magnesio (Magnesita) 

3. estado y tipo de minas 

Estado 

El área minera no realiza sus actividades minero desde el año 2017. Desde entonces se 

encuentra abandonada. 

 

Labores accesibles 

Tipo Subterránea El sistema de explotación es a cielo abierto 

Cielo abierto 

4. estado y tipo de la planta 

Observación 

No se observa ninguna planta industrial o mecánica. 

5. depósitos de residuos 

Desmonte botadero x Relaves  

Residuos industriales  Escorias  

6. Sustancias peligrosas usadas 

No se encontró sustancias peligrosas.  
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7. situación del entorno 

Clase Distancia Descripción 

Vivienda 90m Vivienda de pobladores aledañas del 

sector. 

Infraestructura vial 2m Vía de tercer orden, que sirven de acceso 

a los frentes de la concesión y al tránsito 

de los moradores del sector. 

Bosque y vegetación 7m La vegetación se encuentra cerca a los 

frentes de trabajo abandonados. 

 

 

Entorno geológico 

Corresponde al Tectonismo del Neoproterozoico en sus cuatro fases, la configuración 

estructural actual en toda la zona es la actividad tectónica de Neoproterozoica que ha dejado 

sus efectos de deformaciones de las rocas en el sector de Huacapallac. 

8. Situación de agua 

Existe una microcuenca Hidrográfica Mamayhuachin que se encuentra aproximadamente 100 

m de las instalaciones mineras, así mismo el río Higueras se encuentra aproximadamente a 

250 m. 

 

CROQUIS 

 
 

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

 

 Caracterización del pasivo ambiental minero Quisqui 

Luego de realizar la identificación de las concesiones 

mineras involucradas en el área de estudio, se procedió a 

levantar la información que corresponde al pasivo ambiental 

minero que se encuentra impactando al ecosistema circundante 

y riesgo a salud de la población.  

La información recopilada en campo hace referencia a las 

instalaciones, herramientas, residuos orgánicos, suelos 

erosionados y otros ocasionados por la actividad minera. 

A continuación, se presenta la caracterización del pasivo 

ambiental minero Quisqui 
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Figura 11. Ficha de caracterización del pasivo ambiental minero  

Caracterización del pasivo ambiental Ficha 01 

Código: Quisqui Fotografía del pasivo  

Área minera : 1.65 Hectáreas 
 
 

Ubicación del pasivo: 

Se encuentra a 90 m aproximadamente 

del Caserío Higueras. 

 

Este  norte Altitud 

351 846 8 903 8283  2 445 msmn 

Categoría ambiental 

Ecología  
 

Contaminación Ambiental 
 

Aspectos Estéticos 
x 

Aspectos de interés 
humano 

 

Descripción general de las medidas 

Conformación del suelo y revegetación 

con especies endémicas de la zona. 

Causas  Descripción Ambiental del Sector 

El pasivo ambiental fue originado por la 

extracción del mineral no metálico 

Magnesita ocasionando un impacto 

visual y paisajístico. Se identificó tajos 

abiertos para la extracción del mineral no 

metálico así 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 alimentación 

pecuaria. 

Son rocas intrusivas se presenta 

macizos ultrabásicos, el mayor número 

de cuerpos de ultrabásicos está 

contenido dentro de los esquistos 

sericíticos, las particularidades de estas 

rocas es la presencia de niveles ricos de 

apatito y titanomagnetita. 

Al momento de la inspección se registró 

la presencia de mamíferos como ovejas, 

vacas y caballos. 

Nota: Ficha de caracterización del PAM Quisqui (2020). 



67 

 Inventario del pasivo ambiental minero  

El inventario del Pasivo ambiental minero Quisqui se 

realizó, utilizando las fichas de identificación y evaluación de 

PAMs según la Ley 28271 Ley que regula los pasivos 

ambientales mineros, para lo cual se visitó el pasivo ambiental 

minero Quisqui utilizando el mapa de ubicación, se procedió el 

inventario del pasivo ambiental minero desarrollando las 6 fichas 

impresas y se desarrolló de la siguiente manera. 

Para la ficha 01, PAM 001 se desarrollaron la información 

general de la Ex unidad minera desarrollando, nombre de la ex 

unidad minera, ubicación, tipo de mineral, acceso, flora, fauna, 

relieve y tipo de operación que realizaron para la explotación del 

mineral. 

Para la ficha 02, PAM 002 se desarrolló las labores 

mineras, según 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 Físico(B); 

Vida Silvestre y conservación(C). 

Para la ficha 03, PAM 003 se desarrolló 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 Físico (B); Vida Silvestre y conservación (C). 

Para ficha 04, PAM 004 se desarrolló otros residuos sus 

características, componente y tamaño en el tajo abierto de la ex 

unidad minera en sus 3 criterios de riesgo: Seguridad Humana 

(A); Salud Humana y ambiente Físico (B); Vida Silvestre y 

conservación (C). 

Para ficha 05, PAM 005 se desarrolló edificaciones, 

infraestructura y otros, su tipo, ubicación, tamaño 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 Físico (B); 

Vida Silvestre y conservación (C). 

Para ficha 06 PAM 006 se desarrolló sustancias químicas 

(almacenadas o derrames) su tipo, cantidad, ubicación y área en 

el tajo abierto de la ex unidad minera en sus 3 criterios de riesgo: 

Seguridad Humana (A); Salud Humana y ambiente Físico (B); 

Vida Silvestre y conservación(C). 

Se realizó el proceso para determinar el impacto 

generado o que podría generar el pasivo ambiental minero de 

acuerdo a la normativa vigente en Seguridad Humana (A); Salud 

Humana y ambiente Físico (B); Vida Silvestre y conservación(C), 

el método utilizado es cualitativo. (Anexo 03: Fichas PAMs). 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS 
 

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS 

4.1.1. Valoración de la importancia del pasivo ambiental minero 

Quisqui 

Se empleó la metodología que determina el grado de 

importancia del pasivo ambiental minero sobre el medio receptor, para 

lo cual se consideró una serie de atributos del pasivo ambiental minero, 

que se proporciona en una función con un índice único denominado 

Importancia del Pasivo Ambiental (IM), la misma que se detalla a 

continuación:  

 

Donde: 

I = Intensidad: Se refiere al grado de incidencia de la acción sobre el 

factor en el ámbito específico en que actúa. 

AI = Área de Influencia: Se refiere al área de influencia teórica del 

impacto en relación con el entorno del proyecto. 

PZ = Plazo de Manifestación: Alude al tiempo que transcurre entre la 

aparición de la acción y el comienzo del efecto sobre el factor del 

medio considerado. 

PE = Permanencia de Efecto: Se refiere al tiempo que, supuestamente, 

pertenecería el efecto desde su aparición y a partir del cual el 

factor afectado retornaría a las condiciones iniciales previas a la 

acción por medios naturales o mediante la introducción de 

medidas correctoras. 

R = Reversibilidad: Se refiere a la posibilidad de reconstrucción del 

factor afectado por el proyecto, es decir, la posibilidad de retornar 

a las condiciones iniciales previas a la acción, por medios 

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

 

𝑰𝒎𝒑𝒐𝒓𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 (𝑰𝑴) = 3(𝐼) + 2(𝐴𝐼) + (𝑃𝑍) + (𝑃𝐸) + (𝑅) + (𝑆) + (𝐴𝐶) + (𝑅𝐶𝐸) + (𝑅𝑀) + (𝑅𝐸) 
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S = Sinergia: Es un atributo contempla el reforzamiento de dos o más 

efectos simples. 

AC = Acumulación: Se refiere al incremento progresivo de la 

manifestación del efecto, cuando persiste de forma continuada o 

reiterada la acción que lo genera. 

RCE = Relación Causa-Efecto: Se refiere a la forma de manifestación 

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

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

regularidad de manifestación del efecto. 

RE = Recuperabilidad: Se refiere a la posibilidad de retornar a las 

condiciones iniciales previas a la actuación (parcial o total), por 

medio de la intervención humana (introducción 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. Parámetros para la evaluación IM 

Parámetros para la Evaluación de la Importancia ( IM) 

Intensidad (I) Área de influencia (AI) 

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 manifestación (PZ) Sinergia (S) 

Largo plazo 1 Sin sinergismo 1 
Medio plazo 2 Sinérgico 2 
intermedio 4 Muy sinérgico 4 

Acumulación (AC) Recuperabilidad ( RE) 

Simple 1 Recuperable 1 
Acumulativo 4 Mitigable 2 

 Irrecuperable 4 

Relación causa-efecto (RCE) Regularidad de Manifestación ( RM) 

Indirecto 1 Irregular 1 
Directo 4 Periódico 2 

 Continuo 4 
  Nota: Parámetros para la evaluacion IM (Enríquez, 2018). 
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Asignados los valores correspondientes al pasivo ambiental 

minero, se procedió a calcular el valor de cada uno mediante la fórmula 

de Importancia, este resultado se comparó con la tabla que categoriza 

la importancia del pasivo ambiental minero. 

 

Tabla 7. Categorización de la importancia del pasivo ambiental 

minero 

Importancia Valoración  

  Insignificante 0 < 19 
Bajo 20 ≤ 39 

Medio 40 ≤ 59 
Alto 60 ≤ 79 

Muy alto 80 ≤ 100 
Nota: Caracterización de la importancia del PAM Quisqui con base de valoración de (Enríquez, 2018). 

 

𝑰𝒎𝒑𝒐𝒓𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 (𝑰𝑴) = 3(4) + 2(2) + (4) + (4) + (2) + (1) + (1) + (4) + (4) + (1) 

𝑰𝒎𝒑𝒐𝒓𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 (𝑰𝑴) = 𝟑𝟕 
 

Tabla 8. Valoración del pasivo ambiental minero Quisqui 

PASIVO AMBIENTAL MINERO QUISQUI 

Pasivo 
ambiental 

PARAMETROS DE EVALUACION 
VALORACIÓN IMPORTANCIA 

I AI PZ PE R S AC RCE RM RE 

PAM 
Quisqui 

4 2 4 4 2 1 1 4 4 1 37 Baja 

Nota: Valoración del PAM Quisqui. 

 

Tabla 9. Importancia del pasivo ambiental minero Quisqui 

Importancia Valoración  

  Insignificante 0 < 19 

Bajo 20 ≤ 39 
Medio 40 ≤ 59 
Alto 60 ≤ 79 

Muy alto 80 ≤ 100 
Nota: Importancia del PAM Quisqui. 

 

𝑰𝒎𝒑𝒐𝒓𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 (𝑰𝑴) = 3(𝐼) + 2(𝐴𝐼) + (𝑃𝑍) + (𝑃𝐸) + (𝑅) + (𝑆) + (𝐴𝐶) + (𝑅𝐶𝐸) + (𝑅𝑀) + (𝑅𝐸) 
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La metodología descrita y aplicada los parámetros de evaluación se 

obtuvo el grado de importancia del pasivo ambiental minero Quisqui baja, 

sobre medio natural receptor. 

 

Calificación del pasivo ambiental minero Quisqui por medio de las fichas 

PAM 

Siguiendo el lineamiento de evaluación del pasivo ambiental minero, 

culminado el desarrollo de las fichas se procedió a calificar el pasivo ambiental 

minero “CAPACHO II” mediante las siguientes fórmulas:  

 

 

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 Físico. 

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

 

 

 

Donde: 

PN  : Puntaje Normalizado 

PT  : Puntaje Total 

PTM  : Puntaje Total Máximo 

 

Finalmente, los puntajes normalizados de las fichas del PAM, se 

desarrollará el método de quintiles y así se clasificará el pasivo ambiental 

minero CAPACHO II en las siguientes Calificación: 

 

𝑃𝑇 (𝑃𝐴𝑀) = 𝐴 + B + C 

𝑃𝑁 =
𝑃𝑇

𝑃𝑇𝑀
× 100 
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Tabla 10. Calificación del pasivo ambiental minero 

Calificación Comparación 

  Insignificante 0 < 19 
Bajo 20 ≤ 39 

Medio 40 ≤ 59 
Alto 60 ≤ 79 

Muy alto 80 ≤ 100 
Nota: Calificación del PAM Quisqui. 

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

se considerará como PRIORITARIA para su remediación: 

Donde: 

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

minera CAPACHO II. 

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

de la ex unidad minera CAPACHO II. 

 

 

 

Donde: 

NC  = N° de Criterios 

NMP = N° Máximo de Ponderación  

 

Datos de la ficha  

N° de Criterios   = 17 

N° Máximo de Ponderación = 3  

 

 

 

 

 

 

 

𝑃𝑇𝑀 = (𝑁𝐶) × (𝑁𝑀𝑃) 

𝑃𝑇𝑀 = 17 × 3 = 51 

𝑃𝑇 = 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 

𝑃𝑇 = 10 + 0 + 5 = 15 

𝑃𝑁 =
15

51
 × 100 = 𝟐𝟗. 𝟒 
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Ficha 03 En la ficha están los componentes A+B+C de los residuos mineros 

de la ex unidad minera CAPACHO II. 

    

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Ficha 04 En la ficha están los componentes A+B+C, de otros residuos de la 

ex unidad minera CAPACHO II. 

 

 

 

Donde: 

NC  = N° de Criterios 

NMP = N° Máximo de Ponderación  

 

Datos de la ficha  

N° de Criterios   = 12 

N° Máximo de Ponderación = 3  

 

 

 

 

 

 

𝑃𝑇𝑀 = (𝑁𝐶) × (𝑁𝑀𝑃) 

𝑃𝑇𝑀 = 17 × 3 = 51 

𝑃𝑇 = 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 

𝑃𝑇 = 8 + 2 + 4 = 14 

𝑃𝑁 =
14

51
 × 100 = 𝟐𝟕. 𝟒 

𝑃𝑇𝑀 = (𝑁𝐶) × (𝑁𝑀𝑃) 

𝑃𝑇𝑀 = 12 × 3 = 36 

𝑃𝑇 = 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 

𝑃𝑇 = 7 + 3 + 3 = 13 

𝑃𝑁 =
13

36
 × 100 = 𝟑𝟔. 𝟏 
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Ficha 05 En la ficha están los componentes A+B+C de edificaciones, 

infraestructura y otros de la ex unidad minera CAPACHO II. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ficha 06 En la ficha están los componentes A+B+C de sustancias químicas 

(almacenadas o derramadas) de la ex unidad minera CAPACHO II. 

 

 

Donde: 

NC  = N° de Criterios 

NMP = N° Máximo de Ponderación  

 

Datos de la ficha  

N° de Criterios   = 15 

N° Máximo de Ponderación = 3  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

𝑃𝑇𝑀 = 17 × 3 = 51 

𝑃𝑇 = 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 

𝑃𝑇 = 7 + 2 + 4 = 13 

𝑃𝑁 =
13

51
 × 100 = 𝟐𝟓. 𝟒 

𝑃𝑇𝑀 = (𝑁𝐶) × (𝑁𝑀𝑃) 

𝑃𝑇𝑀 = 15 × 3 = 45 

𝑃𝑇 = 𝐴 + 𝐵 + 𝐶 

𝑃𝑇 = 5 + 1 + 3 = 8 

𝑃𝑁 =
8

45
 × 100 = 𝟏𝟕. 𝟕 
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Se procede a desarrollar por promedio de quínteles: 

𝐶𝑎𝑙𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =
𝐹2 + 𝐹3 + 𝐹4 + 𝐹5 + 𝐹6

5
 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 11. Resultados de la calificación del pasivo ambiental minero  

Calificación Comparación 

Insignificante 0 < 19 

Bajo 20 ≤ 39 

Medio 40 ≤ 59 

Alto 60 ≤ 79 

Muy alto 80 ≤ 100 

Nota: Resultados del PAM Quisqui. 

 

El PAM “CAPACHO II”, se encuentra con la calificación baja en sus 3 criterios: 

Riesgo a la seguridad Humana (A), riesgo a la salud humana y ambiente físico 

(B) y riesgo de vida silvestre y conservación (C).  

 

  

𝐶 =
29.4 + 27.4 + 36.1 + 25.4 + 17.7

5
 

𝐶 =
136

5
 

𝑪 = 𝟐𝟕. 𝟐 
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Tabla 12. Parámetros físicos-químicos y microbiológicos evaluados en 
el agua del área afectada por el pasivo ambiental minero 
Quisqui, Huánuco 2020. 

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

Físico químico    

pH Unidad pH 7.9 6.5 – 9.0 

Temperatura °C 16.9 ∆3 

Conductividad Eléctrica 𝜇𝑠 𝑐𝑚⁄  0.12 1000 

Demanda bioquímica de 

oxígeno 

𝑚𝑔 𝐿⁄  9.98 10 

Sólidos totales disueltos ppm 90 ≤ 100 

Microbiológicos    

Coliformes Fecales/Coliformes 

termo tolerantes 

NMP/100ml <1.8 2000 

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 Estándar de Calidad Ambiental para 

agua. - Categoría 4: conservación del medio acuático, subcategoría E2 ríos, 

costa y sierra, para señalar que dicho indicador es inocuo, no presenta 

contaminación en el agua. La misma observación se hace con cada uno de 

los otros indicadores evaluados, tales como la temperatura, conductividad 

eléctrica, demanda bioquímica de oxígeno y sólidos totales disueltos. Cada 

uno de ellos no ha sido afectado por la presencia del pasivo ambiental minero 

Quisqui, Huánuco 2020. Referente a la numeración de coliformes fecales / 

coliformes termo tolerantes, se llega a la misma conclusión. 
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Tabla 13. Parámetro metales totales evaluados en el agua del área 
afectada por el pasivo ambiental minero Quisqui, Huánuco 
2020. 

Parámetro Unidad Resultado D.S1-004 
2017-MINAM. 

Metales    

Cromo (Cr) 𝑚𝑔 𝐿⁄  0.0013 0.011 

Níquel (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 estándares de calidad del agua del D.S. 004-2017 – 

MINAM Estándares de calidad Ambiental para agua. -Categoría 4: 

conservación del medio acuático, subcategoría E2 ríos, costa y sierra para la 

presencia de metales, se ha encontrado que, todos los metales evaluados en 

el agua del área afectada por el pasivo ambiental minero Quisqui, Huánuco 

2020, se encuentran por debajo de los valores estipulados. 

 

 

  



79 

Tabla 14. Parámetros orgánicos evaluados en el suelo del área 
afectada por el pasivo ambiental minero Quisqui, Huánuco 
2020. 

Parámetro Unidad Media Error 
estándar 

L. Inf. 
95% N.C 

L. Sup. 
95% N.C 

pH Unid. ph 7.67 1,47 3,78 9,56 

Materia Orgánica % 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 análisis de las muestras de suelo en laboratorio. 

 
 

Considerando el D.S.011-2017 MINAM Categoría suelo comercial/ 

industrial/extractivo Estándares de Calidad Ambiental para suelo. Categoría 

suelo comercial/industrial/extractivo, los parámetros no sobrepasan la ECA 

para suelo. 
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Tabla 15. Parámetros inorgánicos evaluados en el suelo del área 
afectada por el pasivo ambiental minero Quisqui, Huánuco 
2020. 

Ítem Unidad de 
medición 

Promedio 
Error 

estándar 
L.I. 95% 

N.C. 
L.S. 95% 

N.C. 

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 análisis de las muestras de suelo en laboratorio. 

 
Considerando la norma D.S. 011-2017 MINAM Categoría suelo 

comercial/industrial/extractivo Estándares de calidad ambiental para suelo, el 

parámetro Arsénico en las estaciones de monitoreo PS -01 y PS -02 

sobrepasan la presente legislación y los parámetros mercurio, bario, cadmio, 

cromo, plomo no sobrepasa los Estándares de Calidad Ambiental para suelo. 
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Tabla 16. Descripción del grado de contaminación de aire del área 
afectada por el pasivo ambiental minero Quisqui, Huánuco 
2020. 

Parámetro Periodo 

Valor 
ECA 

𝝁𝒈 𝒎𝟑⁄  

Muestra 
PA - 01 

Método de 
análisis 

Material 

particulado con 

diámetro menos 

a 10 micras (PM 

10) 

24 horas 100 40.252 Separación 

inicial/filtración 

(gravimétrica) 
Anual 50 ………. 

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 Estándar de Calidad Ambiental para 

aire, se observa que el parámetro PM10 no sobrepasa la norma vigente ECA 

para aire. 
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Tabla 17. Descripción de los parámetros meteorológicos del área 
afectada por el pasivo ambiental minero Quisqui, Huánuco 
2020. 

Parámetros Unidad Promedio Coordenadas 

Temperatura (ºC) 18,8 

N: 8903767 
E: 0351840 

Humedad % 77.71 

Velocidad del viento (m/s) 0.15 

Dirección del viento (Puntos cardinales) NE 

Precipitación (mm) 0 

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

 

Se presenta, en resumen, de los valores máximos, mínimos y promedio 

diarios obtenidos del registro de parámetros meteorológicos. 

  



83 

Tabla 18. Descripción del nivel de ruido del área afectada por el pasivo 
ambiental minero Quisqui, Huánuco 2020. 

 

N° Código 

Coordenadas Diurno 

Este Norte Lmax Lmin Leq 

1 

PR - 01 0351832 8903791 45.60 37.31 67.36 

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

 

Según 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 PROTECCIÓN ESPECIAL 50 dB 

ZONA RESIDENCIAL 60 

ZONA COMERCIAL 70 

ZONA INDUSTRIAL 80 

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

 

El proyecto se localiza en una zona sin presencia de población y con 

bajo tránsito vehicular; por ello que se toma como referencia el tipo de zona 

“ZONA DE PROTECCIÓN ESPECIAL”. Se evidencia que no se sobrepasa el 

D.S. 085-2003- PCM Estándar de calidad ambiental para ruido. 
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CAPÍTULO V 

5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 

Los parámetros analizados de agua (parámetros fisicoquímicos, 

microbiológicos y metales) se compararon con la norma D.S-004-2017-

MINAM. Categoría 4: Conservación del medio ambiente acuático. -

Subcategoría E2: Ríos- Costa y Sierra. A partir de los resultados obtenidos se 

evidencia que ninguno de los parámetros medidos supera el Estándar de 

Calidad Ambiental para el agua. El parámetro PM 10 de aire se comparó con 

la norma D.S.003-2017- MINAM Estándar de Calidad Ambiental para aire, 

comparando los resultados obtenidos con la norma vigente se observa que el 

parámetro PM10 no sobrepasa la norma D.S.003-2017-MINAM Estándar de 

Calidad Ambiental para aire. Los parámetros analizados de suelo (parámetros 

orgánicos y metales), se compararon con la norma D.S.011-2017-MINAM. 

Categoría suelo comercial/industrial/ extractivo, obteniendo como resultado 

que el parámetro arsénico en las estaciones de monitoreo PS-01 y PS-02 

sobrepasa la siguiente norma.  

Enríquez (2018), en su trabajo de investigación titulada 

“Caracterización de pasivos ambientales mineros en la Microcuenca de la 

quebrada Campanas de la Parroquia San Carlos de las Minas, cantón Zamora 

y provincia de Zamora Chinchipe” en Loja – Ecuador, concluyó que el medio 

físico presenta un clima húmedo subtropical con valores de precipitación y 

temperatura anual de 2700 mm/ año y 23°C respectivamente. Enríquez 

observó suelos franco arcillosos de color amarillo parduzco a rojo, 

correspondiente al orden de Inceptisoles. En el presente estudio, la 

precipitación promedio fue 0, la temperatura 18.8°C, la humedad es de 77.71 

% y la velocidad del viento 0.15 (m/s). Asimismo, el suelo en un punto es 

franco arcilloso limoso.  

Enríquez, determinó la calidad del aire, la zona que estudió es muy 

buena debido a que el área forma parte del sector rural, en la que a pesar de 

la intervención de actividades productivas (mineras, agrícolas, ganaderas) no 

observó fuentes de contaminación. Excepto la generada por la escasa 
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circulación de vehículos motorizados, que emiten gases tóxicos, tales como: 

óxidos de nitrógeno (NOX), óxidos de azufre (SOX) y monóxido de carbono 

(CO); que son momentáneos por el escaso tráfico diario, las actividades 

mineras en las concesiones no paralizadas son permanentes, sin embargo, la 

generación de material particulado que proviene de la extracción del material 

y la acción del viento es mínima puesto que por la humedad natural del 

material y del lugar, la calidad del aire será mínimamente impactada. Para 

evaluar la Calidad de aire en el presente estudio se realizó un monitoreo en 

una (01) estación instalada dentro del proyecto, el parámetro evaluado 

material particulado (PM10), se empleó un Muestreador de Bajo Volumen 

LOW/VOL PM10 marca DUAL SAMPLER, el equipo trabajó con un flujo de 

16.8L/min, cuyo área atraviesa un filtro de celulosa, que retiene partículas en 

suspensión con diámetro aerodinámico menor a 10 micras, la concentración 

de partículas en suspensión PM10 se calculó determinando el peso de la 

masa recolectada y el volumen de aire muestreado, el periodo de muestreo 

comprendió de 24 horas en la estación , las unidades de concentración para 

este contaminante son expresadas en microgramo por metro cúbico (𝜇𝑔 𝑚3⁄ ). 

Comparando los resultados obtenidos con la norma vigente (D.S. 003-2017 

MINAM), se observa que el parámetro PM10 no sobrepasa el Estándar de 

calidad ambiental para el aire. 

Enríquez, evaluó el ruido ambiental, realizando la medición del nivel de 

ruido ambiental para el cual determinó tres (03) puntos estratégicos en la 

microcuenca, posteriormente se procedió a la toma de datos con el sonómetro 

a una altura aproximada de 1.50 metros del suelo utilizando el equipo de 

medición que corresponde al Sonómetro modelo Extech 407750, 

características: Alcance de medición de 30 hasta 130 dB con una precisión de 

±1,5 dB. Pantalla retroiluminada grande con visualizador analógico de gráficos 

de barras. Lecturas MÍN / MÁX y determinación automática/manual del 

intervalo Salidas analógicas CA/CC para conexión a un registrador. Interfaz 

RS232 para capturar datos directamente en una PC. A partir de los resultados 

que obtuvo, pudo deducir que en la microcuenca de la quebrada Campanas 

las actividades que generan ruido se debe principalmente al paso de 

automóviles, 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 presión sonora utilizó el método gráfico. Cuyos 

resultados fueron comparados con los límites permisibles de ruido ambiental 

para niveles máximos de emisión de ruido (LKeq) para fuentes fijas en el Libro 

VI, Anexo 5 del TULSMA, siendo el límite permisible de la zona industrial el 

seleccionado para realizar la comparación. Comparando el ruido total con el 

valor máximo permisible según el uso de suelo, se establece que los valores 

de ruido en la microcuenca están por debajo del límite máximo permisible, 

cumpliendo con lo establecido en la normativa ambiental vigente. En el 

presente estudio para evaluar el ruido ambiental se desarrolló la medición de 

niveles de ruido en un (01) punto involucrado dentro del proyecto, en la 

medición de ruido se utilizó un sonómetro digital, Marca: CRIFFER, el cual 

trabajó con un rango de medición de 30 dBA a 140 dBA, operando con un 

nivel de respuesta SLOW y en la escala de ponderación “A”. Los resultados 

son expresados en LAeqT (Nivel de presión sonora Continuo Equivalente con 

Ponderación “A”) de acuerdo a lo establecido por el Reglamento de 

Estándares de Calidad Ambiental para ruido. D.S. 085-2003-PCM. La 

medición y registro de los niveles de ruido se optó por comprobar el buen 

estado del equipo, así como mantener separado el cuerpo del monitorista, 

manteniendo una distancia de 0.5 a 1 metro y programando para tomar los 

datos automáticamente cada 5 segundos. El procesamiento de los datos se 

llevó a cabo en el software SUITE CRIFFER I.O. Obteniendo como resultado 

el proyecto se localiza en una zona sin presencia de población y con bajo 

tránsito vehicular; por ello que se toma como referencia el tipo de zona “ZONA 

DE PROTECCIÓN ESPECIAL”.se evidencia que no se sobrepasa el Estándar 

de calidad ambiental para ruido D.S. 085-2003- PCM. 

Enríquez, determinó la calidad del agua en la microcuenca de la 

Quebrada Campanas, realizó 3 muestreos que comprenden: en el curso inicial 

de la quebrada, en la parte intermedia y finalmente en el curso final de la 

quebrada justo antes de la unión con el Río Nambija. Dichos análisis 

incluyeron la comparación con los límites máximos permisibles establecidos 

en la normativa ambiental vigente, Anexo 1, Tabla 2. Criterios de calidad 

admisibles para la preservación de la vida acuática y silvestre en aguas 
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dulces, marinas y de estuarios. Acuerdo Ministerial 097-A, TULSMA, los 

parámetros restantes analizados y comparados de las muestras: MA-1, MA-2 

y MA-3 cumplen con los límites máximos permisibles establecidos en la 

normativa ambiental vigente del Ecuador. Con un resultado del Índice 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 tomó una (01) muestra en el área indirecta del 

pasivo ambiental minero Quisqui, midiéndose in situ la temperatura, PH, CE y 

TDS, luego se procedió a rotular y preservar las muestras y su envió al 

laboratorio para los análisis especializados, los parámetros muestreados son 

PH, temperatura, CE, DBO5, solidos totales disueltos, cianuro wad, 

numeración de coliformes fecales, metales totales y oxígeno disuelto. Se 

utilizó un multiparametro marca HANNA y se realizó el llenado y preservado 

de las muestras en recipientes de vidrio y plástico según los protocolos 

vigentes. Obteniendo como resultado los parámetros físico químicos y 

microbiológicos evaluados en el agua del área afectada por el pasivo 

ambiental minero Quisqui, Huánuco 2020, los resultados obtenidos indican 

que el pH se encuentra dentro del rango permitido en el D.S.004–2017- 

MINAM. -Categoría 4: conservación del medio acuático, subcategoría E2 ríos, 

costa y sierra Estándar de Calidad Ambiental para agua, para señalar que 

dicho indicador es inocuo, no presenta contaminación en el agua. La misma 

observación se hace con cada uno de los otros indicadores evaluados, tales 

como la temperatura, conductividad eléctrica, demanda bioquímica de 

oxígeno y subtotales disueltos. Cada uno de ellos no ha sido afectado por la 

presencia del pasivo ambiental minero Quisqui, Huánuco. Referente a la 

numeración de coliformes fecales / coliformes termo tolerantes, se llega a la 

misma conclusión, los parámetros metales totales evaluados en el agua 

considerando el D. S.004-2017 – MINAM. -Categoría 4: conservación del 

medio acuático, subcategoría E2 ríos, costa y sierra Estándar de Calidad 

Ambiental para agua, todos los metales evaluados en el agua del área 

afectada por el pasivo ambiental minero Quisqui, Huánuco 2020, se 

encuentran por debajo de los valores estipulados según la norma vigente. 
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Enríquez, determinó la calidad del suelo en la microcuenca de la 

Quebrada Campanas, realizó 2 muestreos. El resultado de análisis comparó 

con los límites máximos 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 óptimo 

para el crecimiento de cultivos, son suelos bajos en conductividad eléctrica 

por lo que es elevado el desarrollo de plantas. Mayoritariamente los valores 

de análisis se encuentran dentro de los límites permisibles, lo que significa 

que son suelos que tienen el potencial de absorción de nutrientes para 

cualquier tipo de cultivo y especies florísticas. Existe un elevado porcentaje de 

cobre en el suelo, proveniente principalmente de la explotación 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 alteración en 

suelo. Así 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 ácidos, la posible toxicidad de metales como el exceso Cu da 

resultado la obtención de este tipo de suelo. Se dificulta la retención de 

nutrientes y desarrollo de la mayoría de cultivos; es propio de suelos con 

matriz arcillosa. De igual forma, el valor de Cu sobrepasa los límites 

permisibles y se debe a las antiguas actividades mineras desarrolladas en la 

zona, si bien se conoce que los suelos de los márgenes de las Quebrada 

Campanas son reivindicados para uso minero, incluso áreas montañosas, sin 

embargo, el manejo de pesticidas en el sector agrícola es considerado 

importante en los resultados de muestreo obtenidos. Los demás parámetros 

analizados no exceden los límites permitidos en la normativa ambiental 

vigente del Ecuador. Para evaluar la calidad de suelo en el presente estudio, 

se llevó a cabo toma de muestras en tres (03) puntos involucrados dentro del 

área directa , para realizar la toma de muestra se utilizó lo mencionado en la 

guía de muestreo de suelos. Obteniendo como resultados de los parámetros 

analizados parámetros (orgánicos e inorgánicos) en el suelo del área afectada 

por el pasivo ambiental minero Quisqui, Huánuco 2020, se consideró la norma 

Estándares de calidad ambiental para suelo D.S. 011-2017 MINAM Categoría 
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suelo comercial/industrial/extractivo, no sobrepasan la norma vigente , 

excepto en el parámetro Arsénico en las estaciones de monitoreo PS -01 y PS 

-02 sobrepasan la presente legislación y los parámetros mercurio, bario, 

cadmio, cromo, plomo no sobrepasa los Estándares de Calidad Ambiental 

para suelo. 

Enríquez, presentó en su investigación una línea 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, cantón Zamora y provincia de Zamora Chinchipe; 

conformada por 1755,67 hectáreas. Se ha desarrollado con la finalidad de 

determinar la contaminación ambiental sobre el agua, suelo y aire en zonas 

que resulten de alta importancia o impacten negativamente al ambiente, así 

como proponer las respectivas medidas de remediación, mitigación y 

corrección a estas afectaciones, también realizó la identificación y 

caracterización 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 metodología que determina el 

grado de importancia sobre el ambiente receptor, obteniendo una línea 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 investigación que desarrolló Enríquez, en el 

presente estudio se realizó el monitoreo del agua, aire, suelo y ruido en el 

pasivo ambiental minero Quisqui, Ubicado en el distrito de Quisqui, provincia 

de Huánuco dentro del área directa 1.65 Hectáreas y en el área indirecta 

110.95 hectáreas con la finalidad de determinar el grado de contaminación 

que causa el pasivo ambiental minero. 

Se realizó la delimitación del área de influencia directa de 1.65 

hectáreas y el área de influencia indirecta de 110.95 hectáreas del pasivo 

ambiental minero Quisqui, donde se realizó la presente investigación. Así 

mismo se procedió a realizar la caracterización del pasivo ambiental minero 

Quisqui realizando un inventario de concesiones mineras, se realizó la 

identificación de pasivos ambientales mineros según las fichas elaborados por 
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la Asociación de servicios de Geología y Minería Iberoamericanos ( ASGMI), 

también se realizó una ficha de caracterización del pasivo ambiental minero y 

realizamos las fichas PAM según la Ley 28271 Ley que regula los pasivos 

ambientales mineros para conocer su calificación . 

Bambarén (2018), en su trabajo de investigación titulada “Impactos 

significativos del pasivo ambiental minero siete cuevas en el centro poblado 

de Rondos Bajo - distrito de Huánuco - 2018” concluyó que La remediación 

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 evaluación general del PAM. En el presente estudio se concluye 

que también el pasivo ambiental minero Quisqui es considerado como no 

prioritario por su calificación es baja en criterio de riesgo a: Seguridad Humana 

(A); Salud Humana y Ambiente Físico (B); Vida Silvestre y Conservación (C). 

Bambarén, utilizó métodos físicos como la elaboración de seis fichas 

de recojo y ponderación de impactos significativos (fichas PAM) según la Ley 

28271 Ley que regula los pasivos ambientales mineros. En el presente estudio 

se realizó también las seis fichas de recojo y ponderación de impactos 

significativos (fichas PAM) según la Ley 28271 Ley que regula los pasivos 

ambientales mineros además, se elaboró un inventario de las concesiones 

mineras en el área de Influencia indirecta donde se desarrolló la investigación, 

se elaboró la ficha de identificación de pasivos ambientales mineros según las 

fichas de Asociación de servicios de Geología y Minería Iberoamericanos 

(ASGMI) y también se elaboró la ficha de caracterización del pasivo ambiental 

minero Quisqui. 

 Los valores establecidos en el D.S. 004-2017-MINAM. -Categoría 4: 

Conservación del medio ambiente acuático – Subcategoría E2: Ríos – Costa 

y sierra Estándares de Calidad Ambiental para agua, a partir de los resultados 

obtenidos se evidencia que ninguno de los parámetros físico-químico, 

microbiológico y metales totales supera el Estándar de Calidad Ambiental para 

agua. 
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Corzo (2015), en su trabajo de investigación titulado “Impacto de los 

pasivos ambientales mineros en el recurso hídrico de la microcuenca 

quebrada Parac distrito de San Mateo de Huanchor, Lima” concluyó que por 

medio de la evaluación de calidad de agua tanto del río Rímac como del río 

Aruri, se comprobó que el río Aruri aporta con algunos elementos tóxicos al 

río Rímac. 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 río Rímac. No obstante, As mostró un 

comportamiento diferente y el río Aruri no contribuye con este elemento al río 

Rímac. En el presente estudio el metal en agua como el Zinc está dentro del 

ECA para agua, estas aguas se incorporan al río Higueras y posteriormente 

al rio Huallaga. 

Corzo, utilizó métodos físicos y químicos, como la microscopía y 

espectrometría, para verificar la existencia de sulfuros y medir la calidad de 

agua de los ríos Aruri y Rímac. Asimismo, se ha adecuado el enfoque 

ecosistémico para levantar información socioeconómica de las comunidades 

estudiadas. También encontró que los relaves contienen sulfuros, que aportan 

con elementos tóxicos a los ríos Aruri y Rímac. En el presente estudio se 

realizó el monitoreo de agua estudiando sus parámetros físico-químico (Datos 

obtenidos insitu), parámetros microbiológicos (datos obtenidos laboratorio), y 

un barrido de metales totales (datos obtenidos laboratorio). Obteniendo como 

resultado que ninguno de los parámetros supera el D. S. 004-2017–MINAM. -

Categoría 4: conservación del medio acuático, subcategoría E2 ríos, costa y 

sierra Estándares de Calidad Ambiental para el agua. 

Cervantes (2019), en su trabajo de investigación titulada “Evaluación 

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 

Huarochirí, región Lima. Concluyó que, de los resultados obtenidos para los 

parámetros de sulfato, sólidos disueltos, cadmio total y manganeso total, estos 

superan el ECA de agua categoría 1-A2 en los cuatros puntos de monitoreo. 
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Siendo el manganeso uno de los principales elementos presentes en la 

geoquímica natural del área de estudio. En el presente estudio los resultados 

obtenidos de metales como: cromo, níquel, cobre, zinc, arsénico, selenio, 

cadmio, antimonio, bario, mercurio, talio y plomo se encuentran por debajo de 

los valores estipulados según el D.S.004-2017–MINAM. -Categoría 4: 

conservación del medio acuático, subcategoría E2 ríos, costa y sierra 

Estándares de Calidad Ambiental para agua. 

 Cervantes, se enfocó en la evaluación 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 Huáchor, aplicó la guía de evaluación 

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 identificó un total de 20 

pasivos en el área de estudio, de los cuales cuatro presentaron drenaje, 

estableció 14 escenarios de riesgo para el entorno humano, 14 escenarios de 

riesgo para el entorno natural y 2 escenarios de riesgo para el entorno 

socioeconómico; con un total de 30 escenarios de riesgo para cada pasivo 

que presentó drenaje. En el presente estudio se realizó el monitoreo de agua 

estudiando sus parámetros físico-químico (Datos obtenidos in situ), 

parámetros microbiológicos (datos obtenidos laboratorio), y un barrido de 

metales totales (datos obtenidos laboratorio). Obteniendo como resultado que 

ningunos de los parámetros superan los Estándares de Calidad Ambiental 

(ECA) Agua D.S.004- 2017 – MINAM Categoría 4: conservación del medio 

acuático, subcategoría E2 ríos, costa y sierra, así mismo realizamos un 

barrido de metales y 12 estuvieron presentes en el agua como: cromo, níquel, 

cobre, zinc, arsénico, selenio, cadmio, antimonio, bario, mercurio, talio y 

plomo. 

Quispe (2019), en su trabajo de investigación titulado “Evaluación de 

pasivos ambientales mineros en mesa de Plata río Hualgayoc, Cajamarca” 

concluyo con lo siguiente, El agua en los puntos de monitoreo y después de 

la confluencia con el río 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 III 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, níquel, cobre, zinc, arsénico, selenio, cadmio, 

antimonio, bario, mercurio, talio y plomo se encuentran por debajo de los 

valores estipulados según el D.S.004-2017–MINAM. -Categoría 4 

conservación de medio acuático, subcategoría E2 ríos, costa y sierra Estándar 

de Calidad Ambiental para agua. 

Quispe, obtuvo como resultados que el pH varía en función de la 

cantidad de agua; en los puntos de monitoreo transitorio el valor del pH se 

encuentra inferior del límite pH 6, donde se tiene menor caudal de agua, los 

cuales no se encuentran dentro de los LMP´s y para ECA -agua de categoría 

3. Teniendo un promedio de pH 6.3 a 7.8. En el presente estudio el pH es de 

7.9 está dentro del D.S.004- 2017–MINAM. -Categoría IV conservación de 

medio acuático, subcategoría E2 ríos, costa y sierra Estándar de Calidad 

Ambiental para agua. 

Los parámetros orgánicos e inorgánicos analizados no sobrepasan a 

D.S.011-2017-MINAM Categoría suelo comercial/industrial/extractivo 

Estándares de Calidad Ambiental para suelo, excepto en el parámetro 

Arsénico en las estaciones de monitoreo (PS-01) y (PS-02) sobrepasa el D.S. 

011-2017-MINAM Categoría suelo comercial/industrial/extractivo Estándares 

de Calidad Ambiental para suelo. 

Ticona (2018), en su trabajo de investigación titulado “Recuperación de 

suelos de las riberas de la laguna Choquene generados por la contaminación 

de los pasivos ambientales mineros en el proyecto minero Sillustani-Minsur 

S.A” concluye que 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 químicas, los suelos de relaves tipo arenoso tienen valores 

de ph considerados fuertemente ácidos, asimismo son suelos de bajo 

contenido de carbono orgánico, de modo que el contenido de materia orgánica 

es muy bajo (46.67%) y solo una muestra (M-C-12-01) tiene un contenido 
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óptimo de materia orgánica. De igual forma, los valores de generación de 

DAR, 14 muestras tienen una tendencia o alto potencial de generar drenaje 

ácido y una muestra está 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), además el porcentaje de. materia orgánica es 0.43% (PS-01), 1.71% 

(PS-02) y 3.39% (PS-03). 

Ticona, extrajo quince (15) muestras de suelos con relaves mineros, 

determinó la generación de DAR (los resultados fluctúan un valor PNN mínimo 

de -134.6kg CaCO3/ton y un máximo de -1.9kg CaCO3/ton, el 93% ,de las 

muestras si producen DAR, mientras que el 6.7% de muestras están en el 

rango de incertidumbre) y las concentraciones de metales pesados (la 

concentración máxima 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 estándares 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 último en dos puntos (PS-01) y (PS-02) sobrepasa el 

D.S.011-2017-MINAM. Categoría suelo comercial/industrial/extractivo 

Estándar la Calidad Ambiental para suelo. 

Comprando los resultados obtenidos con la norma vigente D.S.003-

2017-MINAM, se observa que el parámetro Pm10 no sobrepasa el Estándar 

de Calidad Ambiental para aire. 

Enríquez, en su investigación la zona que estudio es muy buena debido 

a que el área forma parte del sector rural, en la que a pesar de la intervención 

de actividades productivas (mineras, agrícolas, ganaderas) no observó 

fuentes de contaminación. Excepto la generada por la escasa circulación de 

vehículos motorizados, que emiten gases tóxicos, tales como: óxidos de 

nitrógeno (NOX), óxidos de azufre (SOX) y monóxido de carbono (CO); que 

son momentáneos por el escaso tráfico diario, las actividades mineras en las 
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concesiones no paralizadas son permanentes, sin embargo, la generación de 

material particulado que proviene de la extracción del material y la acción del 

viento es mínima puesto que por la humedad natural del material y del lugar, 

la calidad del aire será mínimamente impactada. Para determinar la calidad 

de aire en el presente estudio se realizó un monitoreo en una (01) estación 

instalada dentro del proyecto, el parámetro evaluado material particulado 

(PM10), se empleó un Muestreador de Bajo Volumen LOW/VOL PM10 marca 

DUAL SAMPLER, el equipo trabajó con un flujo de 16.8L/min, cuyo área 

atraviesa un filtro de celulosa, que retiene partículas en suspensión con 

diámetro aerodinámico menor a 10 micras, la concentración de partículas en 

suspensión PM10 se calculó determinando el peso de la masa recolectada y 

el volumen de aire muestreado, el periodo de muestreo comprendió de 24 

horas en la estación , las unidades de concentración para este contaminante 

son expresadas en microgramo por metro cúbico (𝜇𝑔 𝑚3⁄ ). Comparando los 

resultados obtenidos con la norma vigente (D.S. 003-2017 MINAM), se 

observa que el parámetro PM10 no sobrepasa el Estándar de calidad 

ambiental para el aire. 
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CONCLUSIONES 

 

 El parámetro analizado de agua se comparó con la norma D.S-004-2017-

MINAM. -Categoría 4: Conservación del medio ambiente acuático. -

Subcategoría E2: Ríos- Costa y Sierra. A partir de los resultados obtenidos 

se evidencia que ninguno de los parámetros medidos supera el Estándar 

de Calidad Ambiental para el agua. El parámetro PM10 de aire se 

comparó con la norma D.S.003-2017- MINAM Estándar de Calidad 

Ambiental para aire, comparando los resultados obtenidos con la norma 

vigente se observa que el parámetro PM10 no sobrepasa la norma 

D.S.003-2017-MINAM Estándar de Calidad Ambiental para aire. El 

parámetro analizado de suelo se comparó con la norma D.S.011-2017-

MINAM. -Categoría suelo comercial/industrial/ extractivo, obteniendo 

como resultado que el parámetro 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 población y con bajo tránsito vehicular, fue por 

eso que se tomó como referencia el tipo de zona “ZONA DE 

PROTECCIÓN ESPECIAL”, según la norma D.S.085-2003-PCM el ruido 

ambiental durante el día 50 decibeles como máximo, en los resultados se 

obtuvo ruido ambiental 37 decibeles durante el día se evidencia que no 

sobrepasa el Estándar de Calidad Ambiental para ruido en la estación de 

monitoreo PR-01. La dirección 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 

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

 La delimitación del área directa fue 1.65 hectáreas y del área indirecta fue 

de 110.95 hectáreas, las características del pasivo ambiental minero 

Quisqui, obtuvo el grado de importancia baja, sobre medio natural 

receptor, así mismo fue considerado como no prioritario por su calificación 

baja en criterio de riesgo a: Seguridad Humana (A); Salud Humana y 

Ambiente Físico (B); Vida Silvestre y Conservación (C).  
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 Los parámetros analizados de agua (parámetros físico-químico, 

microbiológico y metales totales). Se comparó con el D.S.004-2017-

MINAM-Categoría 4: Conservación del medio ambiente acuático. -

Subcategoría E2: Ríos- Costa y Sierra. Estándar de Calidad Ambiental 

para agua, ninguno de sus parámetros físico-químico, microbiológico y 

metales totales sobrepasa la norma vigente. 

 Los parámetros analizados de suelo (parámetros orgánicos y metales 

totales), se comparó con el D.S.011- 2017- MINAM-Categoría suelo 

comercial/industrial/ extractivo. Estándar de Calidad Ambiental para suelo, 

los parámetros no sobrepasan la ECA, excepto en un parámetro de suelo 

(Arsénico) que en dos puntos (PS-01) y (PS-02) sobrepasa la norma 

vigente. 

 El parámetro PM 10 de aire se comparó con la norma D.S.003-2017- 

MINAM Estándar de Calidad Ambiental para aire, comparando los 

resultados obtenidos con la norma vigente se observa que el parámetro 

PM 10 no sobrepasa la norma D.S.003-2017-MINAM Estándar de Calidad 

Ambiental para aire. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Se recomienda un segundo estudio para continuar con la investigación 

de pasivos ambientales mineros en la región Huánuco, 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, 

verificación, supervisión de cierre adecuado de los pasivos ambientales 

mineros y la realización de inventario de pasivos ambientales en la 

región Huánuco. 

 Se recomienda a la Universidad de Huánuco, apoyen con un mayor 

número de sesiones prácticas para que los estudiantes adquieran mayor 

dominio de los instrumentos de medición, así 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 región de Huánuco. 

 Se recomienda desarrollar propuestas de prevención, remediación, 

mitigación y corrección de los pasivos ambientales mineros 

abandonados en la región de Huánuco. 
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ANEXO 1 

MATRIZ DE CONSISTENCIA 

DETERMINACIÓN DEL GRADO DE CONTAMINACIÓN DEL ÁREA AFECTADA POR EL PASIVO AMBIENTAL MINERO 
QUISQUI, HUÁNUCO 2020. 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES METODOLOGÍA POBLACIÓN 

Problema general: 
 
¿Cuál es el grado de contaminación 
del área afectada por el Pasivo 
Ambiental Minero Quisqui, 2020? 
 
Problemas específicos: 
 
¿Cuál es la delimitación y las 
características del área afectada por 
el pasivo ambiental minero Quisqui, 
2020? 
¿Cuál es el grado de contaminación 
del agua analizando sus parámetros 
físico-químico, microbiológico y 
metales totales del área afectada 
por el pasivo ambiental minero 
Quisqui, 2020? 
¿Cuál es el grado de contaminación 
del suelo analizando sus 
parámetros orgánicos e inorgánicos 
del área afectada por el Pasivo 
Ambiental Minero Quisqui, 2020? 
¿Cuál es el grado de contaminación 
del aire midiendo el parámetro Pm 

10 del área afectada por el Pasivo 
Ambiental Minero Quisqui, 2020? 

Objetivo general: 
 
Determinar el grado de contaminación 
del área afectada por el Pasivo 
Ambiental Minero Quisqui, 2020. 
 
Objetivos específicos: 
 
Delimitar territorialmente y caracterizar 
el área afectada por el pasivo 
ambiental minero Quisqui,2020. 
Determinar el grado de contaminación 
del agua analizando sus parámetros 
físico-químico, microbiológico y 
metales totales del área afectada por el 
pasivo ambiental minero Quisqui,2020. 
Determinar el grado de contaminación 
del suelo analizando sus parámetros 
orgánicos e inorgánicos del área 
afectada por el Pasivo Ambiental 
Minero Quisqui, 2020. 
Determinar el grado de contaminación 
del aire midiendo el parámetro Pm10 
del área afectada por el Pasivo 
Ambiental Minero Quisqui, 2020. 

 
 
 
 

El presente estudio 
tiene como interés 

analítico la 
estimación puntual, 
por lo que no lleva 
hipótesis. (supo, 

2014) 
 
 
 

 
Variable 

dependiente: 
 

Determinación 
de la calidad 

ambiental 
 
 

Variable 
independiente: 

 
Pasivo 

ambiental 
minero 
Quisqui 

 
 
 

El tipo de la 
investigación es 
descriptivo 
 
Nivel: Descriptivo 
 
El diseño de la 
investigación es 
observacional  
 
M – O  
 
Donde: 
 
M = Muestra 
 
O = 
Observaciones de 
la variable 
principal 
(contaminación del 
agua, aire, suelo y 
ruido). 
 
 

Población:  
La población de estudio estará 
constituida por el área Directa 
1.65 has y el área Indirecta 
110.95 has y la microcuenca 
hidrográfica Mamayhuachin 
que se encuentra dentro del 
área Indirecta del pasivo 
ambiental minero Quisqui, 
2020. 
 
Muestra: 
La muestra es no probabilística, 
es decir, se establecerán cuatro 
tipos de muestras. 
 
 Muestra de agua: se realizará 
una muestra de agua. 
Muestra de aire: se realizará 
una muestra barlovento  
Muestra de suelo: se realizará 
tres muestras de suelo. 
Muestreo de ruido: se realizó 
un punto de medición del nivel 
de ruido. 
 
En el pasivo ambiental minero 
Quisqui, 2020. 

Nota: Con base a datos de Marroquín Peña Roberto. 
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ANEXO 2 

INFORME DEL MONITOREO AMBIENTAL 
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ANEXO 3 

FICHAS DEL PAM 
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ANEXO 4 

PLANO DE UBICACIÓN DEL ÁREA DIRECTA E INDIRECTA DE ESTUDIO 
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ANEXO 5 

MAPA DE UBICACIÓN Y LOCALIZACIÓN DEL PASIVO AMBIENTAL MINERO QUISQUI 
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ANEXO 6 

PASIVOS AMBIENTALES MINEROS FORMALIZADOS Y EN PROCESO DE FORMALIZACIÓN
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ANEXO 7 

COSTOS ECONÓMICOS DE LOS MONITOREOS REALIZADOS 

 

SERVICIO ESPECIALIZADO PRECIO 

Calidad de agua S/. 895.00 

Monitoreo de aire y metereológico S/.530.00 

Gastos operativos S/. 1 110.00 

Gastos administrativos S/. 15.00 

I.G.V. S/. 459 

Sub.total 1 S/. 3009.00 

Monitoreo de suelo S/ 1080.00 

Gastos operativos S/. 50 

Gastos administrativos S/. 15 

I.G.V S/. 206.00 

Sub. Tatal 2 S/. 1351.10 

TOTAL S/. 4360.10 

Nota: Costos económicos de los monitoreos realizados en el PAM Quisqui. 
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ANEXO 8 
PANEL FOTOGRÁFICO 

 

Fotografía 1:  Toma de coordenadas en el punto donde se instaló el equipo para 
toma de muestras de la calidad del aire. 

 

 

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

 

Fotografía 4: Colocación del filtro celulosa en el Muestreador de Bajo Volumen 
LOW-VOL PM10 marca Dual Samper. 
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Fotografía 5: Instalación del filtro celulosa en el Muestreador de Bajo Volumen 
LOW-VOL PM10 marca Dual Samper. 

 

Fotografía 6: Inicio del monitoreo de la calidad de aire junto al equipo técnico 
de Grupo Urban Dream Ingeniería y Arquitectura Sostenible 
S.A.C y el Ing. Marco Antonio Torres Marquina.  
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Fotografía 7: Instalación de Estación Meteorológica portátil Digital, en el 
pasivo ambiental minero Quisqui junto al Ing. Marco Antonio 
Torres Marquina. 

 

 
Fotografía 8: Instalación eléctrica de Estación Meteorológica portátil Digital, 

en el pasivo ambiental minero Quisqui junto al equipo técnico de 
Grupo Urban Dream Ingeniería y Arquitectura Sostenible S.A.C 
y el Ing. Marco Antonio Torres Marquina. 



151 

Fotografía 9: Inicio del monitoreo meteorológico en el pasivo ambiental 
minero Quisqui. 

 

 
Fotografía 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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Fotografía 11: Inicio del monitoreo de la calidad del ruido en el pasivo 
ambiental minero Quisqui, junto al Ing. Marco Antonio Torres 
Marquina. 

 

Fotografía 12:  El equipo técnico Grupo Urban Dream Ingeniería y 
Arquitectura Sostenible S.A.C. Registra los datos del 
monitoreo de la calidad de ruido en el PAM Quisqui. 
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Fotografía 13: Monitoreo de la calidad de ruido en el pasivo ambiental 
minero Quisqui. 

 

 
Fotografía 14: Exploración por el Ing. Marco Antonio Torres Marquina en el 

pasivo ambiental minero Quisqui. 
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Fotografía 15: Exploración del equipo técnico Grupo Urban Dream Ingeniería 
y Arquitectura Sostenible S.A.C. y el Ing. Marco Antonio Torres 
Marquina en el pasivo ambiental minero Quisqui. 

 

 
Fotografía 16: Toma de muestras de suelo en el punto (01) en el pasivo 

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

 

 

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

 

 
Fotografía 20: En la toma de muestra de suelo (03) junto al Ing. Marco Antonio 

Torres Marquina. 
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Fotografía 21: El equipo técnico Grupo Urban Dream Ingeniería y Arquitectura 
Sostenible S.A.C. prepara los equipos y materiales para la 
medición de los parámetros de agua in situ. 

 

 
Fotografía 22: Toma de coordenadas en el punto 01 del monitoreo de agua el 

Ing. Marco Antonio Torres Marquina. 
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Fotografía 23: Toma de datos de los parámetros in situ de agua, supervisado 
por el equipo técnico Grupo Urban Dream Ingeniería y 
Arquitectura Sostenible S.A.C. 

 

 

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

 

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


