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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar los riesgos que se han generado por los pasivos
ambientales especialmente residuos mineros en la ex planta metaldrgica de Yauris (también
conocida como ex planta Mantaro) que se encuentra en el distrito de EI Tambo perteneciente a
la provincia de Huancayo. La metodologia que se utilizo es esta investigacion se inicia con la
division del area de investigacion en tres parcelas, la parcela | se encuentra urbanizada, las
parcelas 1l y Il se consideran como suelo agricola, los instrumentos utilizados para la
recoleccién de datos se utilizaron fichas de observacién, basados en la guia de evaluacion de
riesgos proporcionada por el MINAM, asi como la guia de muestreo de suelos. La necesidad
de realizar la presente investigacién se dio principalmente por el crecimiento urbano
exponencial que esta ocurriendo en esta parte del distrito y que lamentablemente no esta siendo
planificado, originando riesgos a la salud y al medio ambiente. Se realizaron salidas de campo
para recolectar la informacion necesaria para disefiar mapas, también se toman muestras de
acuerdo a un disefio muestral previamente elaborado en base al ECA de suelo y siguiendo la
metodologia de la guia para el muestreo de suelos 2014, que posteriormente se envian al
laboratorio para la evaluacién que permite determinar la situacion actual de los pasivos
ambientales. Se evidencio la presencia de muchos metales de los cuales solo se realiza la
evaluacion del riesgo ambiental de tres de ellos Pb, Cd y Cr en las tres parcelas mencionadas,
siendo estos valores encontrados muy altos para el caso del Pb superando en mas de 70 veces
el ECA para suelo agricola, para el caso del Cd méas de 3,5 veces el ECA y para el cromo
superando 32 veces el ECA respectivo, dando como resultado que se encuentran en un nivel de

riesgo significativo en los tres escenarios de salud, calidad ambiental y socioeconémico.

Palabras clave: Diagnostico, pasivos ambientales, riesgos, evaluacion
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ABSTRACT

The present work aims to evaluate the risks that have been generated by environmental
liabilities, especially mining waste in the former Yauris metallurgical plant (also known as the
former Mantaro plant) located in the EI Tambo district of the Huancayo province. The
methodology used in this research begins with the division of the research area into three plots,
plot I is urbanized, plots Il and 111 are considered as agricultural land, the instruments used for
data collection were used cards observation, based on the risk assessment guide provided by
MINAM as well as the soil sampling guide. The need to carry out this research was mainly due
to the exponential urban growth that is occurring in this part of the district and that unfortunately
is not being planned, causing risks to health and the environment. Field trips were carried out
to collect the information necessary to design maps, samples are also taken according to a
sample design previously prepared based on the soil ECA and following the methodology of
the Guide for soil sampling 2014, which are subsequently sent to the laboratory for the
evaluation that allows to determine the current situation of the environmental liabilities. The
presence of many metals was evidenced, of which only the environmental risk assessment of
three of them Pb, Cd and Cr is carried out in the three mentioned plots, these values being found
to be very high in the case of Pb exceeding by more than 70 times the ECA for agricultural soil,
in the case of Cd more than 3.5 times the ECA and for chromium exceeding 32 times the
respective ECA, resulting in a significant risk level in the three health, quality scenarios

environmental and socioeconomic.

Keywords: Diagnosis, Environmental passives, risks, evaluation
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INTRODUCCION

Es comUn escuchar que la mineria es la actividad principal de Peruy quizé sea lo primero que
viene a nuestra mente cuando se habla de una actividad econémica importante para el pais, esto
es considerado asi ya que en las regiones donde hay extracciones o concesiones mineras se tiene
mayor desarrollo, més trabajo para los pobladores y reciben el canon minero que permite a la

regién invertir en obras publicas.

Esta actividad empieza a desarrollarse desde hace mucho tiempo atras, muestra de ello son las
piezas de ornamentas y orfebreria que utilizaron las autoridades religiosas y politicas en las
distintas culturas preincaicas, y se tiene una gran trayectoria en este rubro (1); en la
conformacidn geoldgica de los Andes se depositan recursos minerales y a la fecha, un éarea
muy pequefia de los mismos se encuentra explorada (2). Aunque la mineria presenta sus
propios desafios como la informalidad, no se descarta la importancia y prevalencia que tiene, y
como los ingresos se generan en gran cantidad es uno de los factores por lo que se prioriza

sobre otras actividades que requieren gran inversion.

El pais sigue siendo hasta la fecha basicamente minero, y pretender un Per( sin mineria no es
un escenario factible ni l6gico (3). Debido a la coyuntura actual provocada por la pandemia y
la crisis econdmica, muchos consideran que el sector minero es el salvavidas idoneo para poder
superarla (4) y todo esto se debe a lo anteriormente mencionado: “La gran magnitud de dinero
gue retribuye esta actividad”. Asimismo, la variedad y calidad de los minerales que se exportan
nos permite competir tranquilamente con otros paises que también llevan mucho tiempo en este
rubro. Otro punto fuerte que tiene esta actividad es la gran cantidad de inversion extranjera que

atrae y esto implica una transferencia de conocimientos y tecnologias.

Todas las empresas competitivas a nivel mundial vienen con una experiencia de negocio
que beneficia al recurso humano en virtud de que debe ser capacitado para que cumpla sus
estandares ambientales y socio-productivos. Ese mismo recurso humano cumple varias
funciones, tanto al interior de las organizaciones que los contratan como fuera de ellas,
por consiguiente, la transferencia de conocimientos tiene un efecto multiplicador. Cuando
un pais cuenta con un recurso humano bien capacitado contribuye a la atraccion de
inversiones en el rubro que mas lo caracteriza en el caso peruano, la actividad minera (2).
Ahora centrandonos en el recurso humano que requiere esta actividad y la gran cantidad
de puestos de trabajo que genera ya sea para mano de obra calificada como no calificada.
La industria de la mineria formal emplea directamente a 200 000 personas e indirectamente

alrededor de un millén de personas, sobre una poblacién de 32 millones (5).

Es importante recalcar que la mineria genera contaminacién de pasivos persistentes, asi como

la destruccion y afectacion al ambiente.

XV



Estos residuos en definitiva se abandonan representando un peligro para la poblacion y la
subsistencia del medioambiente en la zona, debido a sus caracteristicas los dafios que ocasionan
se mantienen en el tiempo, y al no realizar su correcta disposicion o controles pertinentes solo

se llega a agravar la situacion.

La identificacion temprana de pasivos ambientales, asi como el reconocimiento y la evaluacion
de los riesgos que estos producen, pueden evitar tener una poblacion vulnerable y el deterioro

o destruccion definitiva del ecosistema.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1 Planteamiento y Formulacion del Problema
1.1.1 Planteamiento del problema

En los dltimos afios a nivel mundial se ha venido promoviendo el cuidado del
medioambiente e incentivando a que las actividades econémicas que generan impactos
ambientales tomen conciencia y asumir medidas para prevenirlas antes, durante y
después de haberse realizado. La extraccion de hidrocarburos, mineria y las actividades
metallrgicas generan gran cantidad de residuos durante toda su vida util que luego se
convierten en riesgos para la salud y la preservacion o recuperacion del medioambiente.
Al Perl se le considera un pais minero y no es de sorprender ya que esta actividad
econdmica representa casi el 50 % de las divisas aportando en gran parte al PBI ademas
de que promueve el desarrollo de la industria metaldrgica tanto asi que en el afio 2019
se lleva a cabo una alianza entre Polonia y Per( en el Marco del Programa Internacional
de Cooperacion Urbana (IUC) con el fin de estrechar lazos comerciales y estratégicos
para llegar a impulsar el desarrollo en el territorio nacional y apuntando a la region
Arequipa como una de las regiones principales de fuentes de metales de toda América
Latina (6).

Aunque la actividad minera se le considera como un gran contribuyente para “el
crecimiento econdmico, crear empleo directo e indirecto y generar rentas para la
sociedad” (7) también genera una gran cantidad de pasivos ambientales cuando se hace
una mala gestion de residuos. La region de Junin tiene un aproximado de 44 minas
abandonas ademas de contar con plantas metalGrgicas en el mismo estado, lo grave de
esto no es solo el abandono puesto que no se estaria cumpliendo con planes de cierre y
post cierre, sino que en su mayoria han dejado pasivos ambientales que representan una

gran riesgo para la poblacién y medioambiente de la zona, un ejemplo de esto es la ex



1.2

planta metalurgica ubicada en el distrito de El Tambo que tiene problemas de
contaminacién ocasionado por la mala disposicién de los relaves y el abandono de esta
ex planta metalurgica, por ello ain hoy se pueden observar los diferentes impactos que
sigue ocasionando asi como los riesgos que aln persisten por el desinterés de las

autoridades responsables.
1.1.2 Formulacion del problema
1.1.2.1 Problema general

¢Cudl es el nivel de riesgo ambientales generado por el pasivo ambiental minero en el

distrito de El Tambo provincia de Huancayo 20217
1.1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Cual serd el nivel de riesgo a la salud que genera el pasivo ambiental minero que se

encuentran en el distrito de El Tambo, provincia de Huancayo 2021?

b) ¢Cual sera el nivel de riesgo de la calidad ambiental que genera el pasivo ambiental

minero que se encuentran en el distrito de EI Tambo, provincia de Huancayo 2021?

c) ¢Cual sera el nivel de riesgo en el entorno socioeconémico que genera el pasivo
ambiental minero que se encuentran en el distrito de EI Tambo, provincia de
Huancayo 20217

Objetivos
1.2.1 Objetivo general

Evaluar el nivel de riesgo ambiental generado por el pasivo ambiental minero en el

distrito de El Tambo, provincia de Huancayo, 2021.
1.2.2 Objetivos especificos

a) Determinar el nivel de riesgo a la salud que genera el pasivo ambiental minero que se

encuentran en el distrito de EI Tambo, provincia de Huancayo 2021.

b) Determinar el nivel de riesgo de la calidad ambiental que genera el pasivo ambiental

minero que se encuentran en el distrito de El Tambo, provincia de Huancayo 2021.

c) Determinar el nivel de riesgo en el entorno socioeconémico que genera el pasivo
ambiental minero que se encuentran en el distrito de EI Tambo, provincia de

Huancayo 2021



1.3 Justificacion de la investigacion

A. Justificacion teorica. La investigacion desarrollada pretende aportar el conocimiento de
la aplicacion o uso de la metodologia desarrollada por el MINAM para el andlisis del riesgo

ambiental en la region central de Perd.

B. Justificacion practica. La investigacion desarrollada es el primer paso para resolver el
problema de la contaminacion ambiental de la zona de estudio, este problema ambiental
se debe principalmente a la contaminacion con metales pesados que existen en el area
como consecuencia de la presencia del pasivo ambiental minero que cubre toda la zona de
estudio. Para lograr solucionar el problema de la contaminacién ambiental del lugar es
necesario determinar en primer lugar el nivel de riesgos ambientales que predominan en

el area para posteriormente eliminar, reducir o minimizar los efectos producidos.

C. Justificacion metodologica. La presente investigacion pretende generar la suficiente
informacidn sobre el problema del nivel de riesgos ambientales que se generan en el lugar
para lograr que la comunidad reflexione y se debata sobre las soluciones que debemos
implementar el area para mejorar la calidad de vida de los habitantes del lugar.

1.4 Importancia de la investigacion

La zona de estudio (ex planta metalUrgica Yauris) presenta los pasivos ambientales, segln el
informe de la visita técnica a la ex planta concentradora y a la planta piloto de Yauris 2016,
actualmente se observa crecimiento de la poblacién y desarrollo urbanistico, las personas
llevan sus vidas con normalidad sin estar del todo conscientes de que cerca de ellos hay pasivos
ambientales (mineros y residuos solidos del ex botadero el Edén) que hasta hoy en dia no han
sido tratados, monitoreados ni mitigados, si bien se han planteado proyectos para revisar esta
situacion asi como también uno que otro estudio que nos permita conocer las condiciones en
las que estaba la zona, se dejo alli, las autoridades no tomaron en cuenta la informacion
generada, y optaron por continuar con sus planes urbanisticos sin considerar la repercusion

ambiental y la salud publica.
1.5  Hipdtesis
1.5.1 Hipotesis general

El riesgo ambiental generado por el pasivo ambiental minero ubicado en el distrito de El

Tambo provincia de Huancayo es alto.
1.5.2 Hipotesis especificas

a) Existe un nivel de riesgo alto a la salud generado por el pasivo ambiental minero que

se encuentran en el distrito de ElI Tambo, provincia de Huancayo 2021



b) Existe un nivel de riesgo alto a la calidad ambiental generado por el pasivo ambiental
minero que se encuentran en el distrito de EI Tambo, provincia de Huancayo 2021

c) Existe un nivel de riesgo alto en el entorno socioecondmico generado por el pasivo
ambiental minero que se encuentran en el distrito de EI Tambo, provincia de

Huancayo 2021



2.1

CAPITULO II
MARCO TEORICO
Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes Internacionales

El trabajo de Barefio (8) esta centrado en identificar los riesgos que se generan por
pasivos ambientales, considera que esto es muy importante para poder conservar los
recursos naturales con miras a un desarrollo sustentable. Para ello se centra en realizar
un analisis mediante experiencias y/o avances internacionales sobre este tema, con esto
se busca proponer una metodologia de evaluacion de los riesgos producidos por pasivos
ambientales debido a la explotacion de carbon ubicado en el departamento de Boyaca
que pertenece al municipio de Rondén mediante la aplicacion del concepto de politica
ecoldgica. Para ello primero se realiza trabajo de campo es decir una visita a la mina de
carbén y encuestas a los que se considera como actores principales relacionados con la
percepcion o manejo de los pasivos ambientales por estar en estado de abandono estan
generando riesgos y asi llegar a un analisis historico prospectivo y caracterizacion del

territorio.

En el trabajo de Surichaqui (9) enfatiza mucho sobre las dos fases que tiene una analisis
de riesgos, la primera es cualitativa y la segunda es cuantitativa y que al tener
conocimiento de esto, el como se realiza un andlisis de riesgos y como evaluar la
situacion o resultados que este, nos sirve como una herramienta muy importante a la hora
de tomar decisiones. Por ello el objetivo principal de la tesis es el buscar una metodologia
mas adecuada para realizar un analisis y valorizacion de riesgos que puedan ser aplicados
a ejemplos caracteristicos de la industria mineral de Peru y Espafia. Se llegara a introducir
a escenarios precisos y los mas realistas posibles tomando en cuenta los dafios causados
a la sociedad y medioambiente que pueden ser observados en la realidad mediante las

visitas a campo de las zonas afectadas.



El trabajo perteneciente a Medina (10) es un equivalente a una tesis, en el cual se plantea
como objetivo el analizar la legislacion ambiental vigente vinculada a los cierres de las
actividades mineras y de la prevencion de la aparicion de pasivos ambientales. Y para
lograr eso se realiza una revision de experiencia de campo con lo establecido sobre los
PAM y cierres de actividades mineras, asi mismo se plantea realizar una revision de todos
los aspectos generales, requisitos y procedimientos que se establecen en la ley de ese

pais.
2.1.2 Antecedentes Nacionales

En la investigacion gque realiza Cuentas y otros (11) en la Comunidad de Condoraque, se
estudia los pasivos ambientales de la mina Palca XI que fue un importante productor de
wolframio o tungsteno, estos pasivos representan un riesgo potencial para la comunidad,
el medioambiente y las diferentes actividades econdémicas de la zona. Por ello es que se
plantea como objetivo de la investigacion el realizar una evaluacion simplificada de los
riesgos por contaminacion utilizando la metodologia propuesta por Golder Associates.
La investigacion establece la existencia de siete pasivos ambientales mineros en la zona;
sin embargo, debido a que solo se estéa realizando un analisis simplificado es que se
recomienda que se complemente a este estudio una evaluacion de riesgos originados a
pasivos ambientales detallado donde se considere también los aspectos estudiados aqui
como son las personas, bofedales, la actividad econémica de la zona (ganaderia), la fauna

acuatica y terrestre

La investigacién de Cervantes y Quito (12) esta orientada a la evaluacion de riesgos
ambientales generados por los pasivos ambientales mineros que afectan la calidad del
agua superficial de San Miguel de Viso ubicado en el distrito de San Mateo de Huanchor.
Su objetivo es el identificar estos pasivos para ello realiza un diagnéstico de la calidad
agua para llegar a estimar el nivel de riesgo que luego se puede utilizar para priorizar a
los pasivos que tengan un impacto significativo. Se cuenta con un total de 20 pasivos
identificados y que se encuentran dentro del &rea de estudio, pero solo se toma muestras
de aquellos que presentan drenaje, después se procede a realizar un diagndstico de la
calidad del agua, una vez se tiene esta informacion se construye 14 escenarios para el

entorno humano y medioambiente; y 2 para el aspecto socioeconémico.

En la investigacion de Canaya (13) llevada a cabo en las Comunidades Nativas de
Pucacuro y San Cristobal que pertenecen a la cuenca del rio Corrientes que pasa por el
distrito de Trompeteros en la provincia de Loreto en el departamento de Loreto. El
objetivo de la investigacion es poder llegar a estimar los niveles de riesgo de los pasivos

ambientales de la zona que afectan a la salud, medio ambiente y la seguridad de la



poblacion de las comunidades nativas. Los resultados que se tiene es que en toda la zona
evaluada esta considerada de nivel de riesgo Alto, sobre todo en lo relacionado a salud y
calidad del medioambiente.

En el trabajo que pertenece a Roldan & Salinas (14) tiene como objetivo el identificar,
evaluar y caracterizar los riesgos ambientales que se generan las diferentes actividades
del procesamiento del concentrado de los minerales, y con esto poder proponer las
medidas de que estén avocadas a la reduccion, mitigacion y prevencion de los niveles de
riesgos ambientales generadas por la empresa minera MINCO. Los resultados del trabajo
resaltan que los niveles de riesgo categorizados como significativo se encuentran en la
disposicion de los relaves generados en la mina y que los que son categorizados como

nivel de riesgo medio se encuentra en el proceso de espesamiento de relaves.

La investigacion de Trujillo (15) busca realizar una evaluacién ambiental de los pasivos
ambientales que se encuentran en el sector entre Buenavista y Pacococha, ambas
ubicadas en las provincias de Huachocolpa y Castrovirreyna respectivamente, que
pertenecen al departamento de Huancavelica, se enfatiza mucho que la deteccion y las
acciones primarias que se puedan tomar ni bien se identifica un pasivo ambiental puede
ser determinante para la recuperacion pronta del medioambiente. Asi mismo permite
poder tomar mejores decisiones para manejar los temas polémicos relacionados a los

pasivos ambientales que dejan las empresas mineras una vez cesan sus actividades.

El trabajo de Quispe (16) se realiza en la microcuenca Mesa de Planta para poder evaluar
los pasivos ambientales que se encuentran ahi con la finalidad de mejorar el sistema de
Gestion ambiental de estos asi como también llegar a tomar mejores decisiones
relacionado con la prevencidn, control y manejo de los PAMs que se han venido
acumulando desde que se descubrié el yacimiento que dio origen a la mineria en esta
zona. Para ello se requiere utilizar mapas, fichas, informacion estadistica, formatos y se
monitorea las aguas de las cuencas en siete puntos estratégicos; llegando a la conclusion
de que en las cinco zonas analizadas los niveles de riesgo identificados tienen una
repercusion negativa y con un indice de importancia ambiental de categoria de moderado

a alto.
2.1.3 Antecedentes Locales

El trabajo de Orellana (17) esta enfocado en determinar el nivel de riesgo ambiental
provocado por pasivos ambientales de los relaves de la ex planta metaltrgica de Yauris
gue esta en la ciudad de Huancayo, para ello se realiza un analisis de muestras tomadas
al mismo relave, suelo, agua y a familias que viven préximas a la zona y que se

encuentran expuestas a los relaves. En los resultados nos indica que el nivel promedio



2.2

estimado para el pasivo ambiental es alto aproximadamente de 78 % y que dentro de esto
el nivel de riesgo para la salud de aquellas familias cerca de la zona es moderado;
asimismo, en caso de la calidad del medioambiente y la seguridad de estas familias esta

categorizado en un nivel alto.

Como antecedentes locales se considera a los diferentes informes de laboratorio o de
trabajo en campo para un determinado curso que fue realizado por estudiantes de la
Universidad Nacional del Centro del Perd, puesto que esta universidad cuenta con una
planta en la zona, asi como también realiza practicas de sus estudiantes de determinadas
facultades por la zona debido a que es duefio o tiene jurisdiccion en una parte del terreno
gue queremos evaluar. Sin embargo, pese a lo antes mencionado es minima la
informacién concreta de los informes que se comentd anteriormente y en caso de
encontrar alguno esta sujeto a un pago para su acceso, la universidad tampoco ofrece
mucha informacion sobre esta zona como tampoco se puede encontrar informacion de
las instituciones que permita tener una nocion sobre la situacion actual o pasada de la
zona de interés lo que genera muchas mas preguntas que respuesta y da pie a que quede
un vacio poco justificado sobre lo referente a esta zona.

Bases tedricas
2.2.1 Pasivos ambientales

Se considera un pasivo ambiental a todas las instalaciones, efluentes, restos, dep6sitos o
efluentes originados por las operaciones mineras y todas sus actividades, que se
encuentran inactivas o abandonadas. Esto es provocado por desconocimiento, accidente
y/o negligencia por un largo tiempo que convierte al pasivo ambiental en una bomba de
tiempo poniendo en riesgo al medioambiente y compromete la calidad de vida de todo el

ecosistema que le rodea.

Debido a las caracteristicas fisico-quimicas que presenta un pasivo ambiental es que es
complicado y complejo la recuperacion o mitigacion de esta; sin embargo, la falta de
identificacion temprana de estos o0 en mejor de los casos en tratamiento de este antes de
gue sea un problema mayor es que se le ha delegado esta responsabilidad junto a la
elaboracion y actualizacion de un inventario de los pasivos ambientales al Ministerio de
Energia y Minas, asi mismo se intenta presionar a que las empresas mineras cumplan con
realizar un correcto manejo de sus residuos durante todas sus actividades o al término de
estas, ademas claro esta, de proporcionar informacién y el acceso rapido a esta cada vez

gue ministerio lo requiera (18).



2.2.1.1 Tipos de pasivos ambientales

En el afio 2009 se present6 el Informe con el N° 542-2009-MEM-DGM/DTM por la
Direccion Técnica Minera que aborda todo lo relacionado al Sistema de Gestion de
Pasivos Ambientales Mineros. Este informe sale a partir del Proyecto de Reforma de los
Recursos Minerales del Per( y que nos da un adelanto de lo que consiste el proyecto
PERCAM. En el mismo afio después del informe es que sale la Resolucion Directoral
con el N° 13-2009-MEM-DGM donde se aprueba Fichas de Campo para identificar
Pasivos Ambientales Mineros en marco al proyecto PERCAM, y en donde se puede

apreciar los tipos de pasivos que ellos consideran, que son los siguientes:

- Segln labor minera: bocamina, chimenea, tajo, pique, media barreta, trinchera, tajeo

comunicado y rampa.

- Segun los residuos mineros que genera: relaves, desmonte, escoria, materiales de
desbroce, pilas de lixiviacién, suelos organicos, residuos de carbén y lodos de

neutralizacion.
- Otro tipo de residuos: construccion, domésticos o industriales.

- Sustancias derramadas o almacenadas de composicion quimica: aceites,
combustibles, explosivos, reactivos de laboratorio, cianuro, solventes y reactivos de

los procesos.

- Infraestructura y otros: patios de perforaciones de diamantina, plantas de
procesamiento, generadores, lineas eléctricas y férreas, talleres, campamentos,

oficinas, pistas de aterrizaje, caminos, chancadoras, helipuertos y transformadores

2.2.1.2 Instituciones encargadas de gestionar los pasivos ambientales

mineros

El responsable de gestionar un pasivo ambiental es el mismo que lo género, en este caso
seria la empresa minera que provoco por negligencia, descuido o accidente el pasivo
ambiental. Es importante que se realice constantemente estudios para prevenir la
aparicion temprana de un pasivo ambiental, esto no solo debe hacerse cuando se terminé
con una activad, sino que es necesario cuando se presentan los instrumentos de gestion
ambiental ya que al hacer esto la empresa indica la existencia de un pasivo ambiental o
la ausencia de estos en la zona donde se empezaré las actividades de la empresa, de no
ser asi este tendria que asumir la responsabilidad del pasivo ambiental al no poder
demostrar facilmente que este fue generado mucho antes de que se iniciara las labores de
la empresa. Cuando no sucede lo antes mencionado y se encuentra un pasivo ambiental

en una zona donde no se pueda identificar al responsable, de ser asi es entonces el



gobierno quien asume la responsabilidad y la tarea de remediar aquel pasivo ambiental
minero sobre todo si se determina que este representa un nivel alto de riesgo. El Estado
deberé encargar a una empresa especializada la ejecucion de acciones de remediacion y

mitigacion del pasivo ambiental (19).

Cabe resaltar, para que el gobierno tome responsabilidad por un pasivo ambiental
primero es el Ministerio de Energia y Minas quien asume la responsabilidad de realizar
la investigacion del origen de este, asi como realizar la evaluacion correspondiente para
determinar el nivel de riesgo que representa, y es mediante su Direccion General de
Mineria (DGM) que lo realiza. Otra responsable es la Direccion General de Asuntos
Ambientales Mineros, encargado de revisar y aprobar los Planes de Cierre de los Pasivos
Ambientales Mineros (PCPAM) que son presentados. EI Organismo de Evaluacién y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA) es el encargado de fiscalizar que se cumpla todas las
obligaciones comprometidas en el PCPAM. A continuacion, en la Tabla 1 se detallara

las instituciones encargadas de gestionar los pasivos ambientales.

Tabla 1

Instituciones relacionadas con la gestion de los pasivos ambientales mineros

Gestion y remediacién de Pasivos Ambientales Mineros

Institucion

Principales funciones

Ministerio de Energia y Minas

a través de la Direccién
General de Asuntos
Ambientales Mineros
(DGAAM)

Ministerio de Energia y Minas
a través de la Direccion general
de Mineria (DGM)

Organismo Supervisor de la
Inversion en Energia y Mineria
(OSINERGMIN)

Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental
(OEFA)

Instituto Geologico, Minero y
Metalurgico (INGEMET)

Ministerio del Ambiente

EvalGa y aprueba los instrumentos de remediacion y
posteriores  modificaciones presentadas por los
generadores y remediadores voluntarios. Aprueba las
guias técnicas que resulten necesarias.

Elabora y actualiza el inventario de pasivos ambientales
mineros. Identifica a los responsables de pasivos
ambientales mineros abandonados inactivos. Aplica las
sanciones de los numerales 52,1; 52,2; 52,7. Y 52,8 DEL
Articulo N° 52 del reglamento.

Fiscaliza el cumplimiento de las obligaciones que se
originan en los instrumentos de gestion ambiental con
respecto a la seguridad de instalaciones e infraestructura.

Fiscaliza y controla el cumplimiento de las obligaciones
ambientales asumidas por los generadores y remediadores
voluntarios, segiin su competencia.

Recibe las solicitudes y otorga las concesiones mineras.
Brinda opinion previa en &reas de no admision de
denuncios en los casos de remediacion voluntaria.

Establece los limites maximos permisibles y los
estdndares de calidad ambiental que debe de ser
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Ministerio de Agricultura
Ministerio de Salud.

Gobiernos  Regionales vy
Locales

Agencia de Promocién a la
Inversion ) Privada
(PROINVERSION)

Fondo Nacional del Ambiente

cumplidos en los Planes de Cierre de Pasivos
Ambientales.
Brinda opinidn técnica de los Planes de Cierre de pasivos
Ambientales

Brinda opinidn técnica de los Planes de Cierre de pasivos
Ambientales

Fiscaliza e impone sanciones. Otras segin su
competencia delegadas en el marco de la
descentralizacion.

Proceso de promocién de la inversién privada bajo las
modalidades del Decreto Legislativo N°. 674, sus
modificatorias y ampliatorias.

Capta recursos provenientes de la cooperacion financiera
internacional, donaciones, canje de deuda y otros, a fin de
solventar la remediacién de pasivos ambientales
asumidos por el estado.

Fuente: M. Chappuis, 2019.

En la siguiente Tabla 2 se presenta las instituciones que se encargan de emitir sanciones

y autorizaciones para la gestion de los pasivos ambientales mineros y todo esto de

acuerdo al reglamento que estipula la Ley de N° 28271.

Tabla 2

Autoridades de vigilancia de la gestién de los pasivos ambientales mineros

Nivel Institucion Tipo de gestion
administrativo P g
MINEM — Elabora el inventario de PAMs, identifica y
) DGM sanciona a los responsables
Gobierno , . .,
Evalua los instrumentos de remediacion (PCPAM)
Central MINEM - resentados por los generadores y remediadore
DGAAM presentados por los generadores y remediadores
voluntarios
. Evalua los instrumentos de remediacion (PCPAM)
Gobierno .
Regional DREM presentados por los generadores y remediadores
g voluntarios PPM y PMA
. Fiscaliza los PCPAM de los generadores y
Organismos . . .
OEFA remediadores voluntarios de la gran y mediana

Reguladores

mineria

Fuente: M. Chappuis, 2019.

2.2.1.3 Hallazgos sobre la gestidén de pasivos ambientales mineros

El Ministerio de Energia y Minas esta a cargo de gestionar a los pasivos ambientales que

dejaron las actividades productivas o industriales relacionadas con este sector. Este

ministerio después de la experiencia de varios casos que estuvieron bajo su jurisdiccién

establecid etapas para la gestion correcta de los PAMs que son los siguientes (Ver Figura

1):
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- Ubicacidn y/o deteccién
- Caracterizacion
- Seleccion, jerarquizacion y priorizacion

- Estudios de ingenieria

Ejecucion de las obras y su posterior monitoreo.

Figura 1
Etapas para la gestion de PAMs
MINEM
DETECCION INVENTARIO DE PAMs
ANALISIS DE RIESGO SOBRE LA SALUD
EVALUACION HUMANA Y EL MEDIO AMBIENTE
SISTEMA DE PRIORIZACION DE
SELECCION PROYECTOS DE REMEDIACICN
FINANCIAMIENTO MINEM / FONAM
EJECUCION DE TRABAJOS ACTIVOS MINEROS

Fuente: M. Chappuis, 20109.

Ademés de este ministerio como podemos apreciar en la Tabla 1, existen otras
instituciones que son responsables de la gestion y regulacion de los PAMs. Sin embargo,
aunque cada una de ellas tenga un rol determinado y especifico se ha llegado a presentar
situaciones de conflicto, en donde no siempre se evidencia un trabajo en conjunto, sino
que todo lo contrario un mal trabajo en equipo, una falta clara de administracion
compartida de la informacién generada por cada institucion lo que a final de cuentas solo
genera en algunos casos una respuesta deficiente por parte del Estado. Para lo cual se
requiere establecer y reforzar la normativa legal que solucione este tipo de situaciones
(29).

2.2.1.4 Responsables de la gestion de pasivos ambientales mineros

Segun la norma nacional, la Direccién General Minero tiene la responsabilidad de
realizar la busqueda de los responsables de la generacion de un pasivo ambiental minero
y determinar la cuota que se debe aportar a la contaminacion por parte de todos los

titulares que tuvieron o realizaron actividades en la zona donde se hallé al pasivo
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ambiental, esta responsabilidad fue delegada por el Consejo de Mineria, sin embargo,
este no es un trabajo técnicamente sencillo. Al no existir registros antiguos, las
operaciones informales o la falta de instrumentos de gestion ambiental debido a las
caracteristicas es lo que lleva a aumentar el grado de complejidad de la investigacion
realizada por este ente, asimismo, muchos de los que generaron un pasivo ambiental que
pudieron ser identificados ya no existen mas como personas juridicas o en caso de haber

sido persona natural ya han fallecido (19).
2.2.2 Instituciones a cargo de gestionar los riesgos por pasivos ambientales

El encargado de gestionar los riesgos que surgen debido a los pasivos ambientales es el
Sistema Nacional de Gestidn de Desastres (SINAGERD) que se encuentra presidido por
el Presidente de la RepuUblica y érgano rector de la presidencia del Consejo de Ministros.

Esta institucion es integrada por diferentes instituciones también como son (19):
- Consejo Nacional de Gestién de Riesgo de Desastres

- Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion de Riesgo de Desastres
(CENEPRED)

- Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI)

En el afio 2004 el MINEM elaboré un Plan Sectorial de Prevencion y Atencién de los
Desastres, este plan comprende el andlisis de alternativas para llegar a obtener una
estabilidad quimica y fisica, considerando presupuesto, fuentes de financiamiento y el

establecer programas de monitoreo ambiental (19).

2.2.2.1 Inventario y evaluacion de riesgos originados por pasivos

ambientales

Para cumplir con las tres primeras etapas planteadas por el MINEM es que la DGM
evalua la informacién que recolecta en las salidas al campo y utiliza seis diferentes fichas

gue contienen los siguientes datos:

1) Informacion general de la exunidad minera

2) Labores mineras

3) Residuos mineros

4) Otro tipo de residuos

5) Edificaciones, infraestructura y otros

6) sustancias quimicas (almacenadas o derrames).

Al mismo tiempo estas fichas consideran también los siguientes criterios (19):
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I.  Seguridad humana
Il.  Salud humanay ambiente fisico
I1l.  Fauna silvestre y conservacion.

En la Figura 2 se puede ver los diferentes aspectos que se consideran en los criterios, asi
como permiten determinar riesgos de un PAM (19).

Figura 2

Evaluacién cualitativa de riesgo por pasivo ambiental minero: criterios de riesgo

Seguridad humana Salud humana y ambiente fisico Fauna silvestre y conservacion
Accesibilidad Drenaje en aberturas Accesibilidad y escape para la fauna silvestre
Potencial de colapso Evidencia de eventos previos de inundacion,  Atraccion de fauna silvestre

drenajes o derrames
Condicion de cierre Potencial de generacion de drenaje acido Signos de vida silvestre

Potencial de caida de personas ~ Potencial de acceso de personas a espacios  Vegetacion en el sitio y alrededores

en la abertura y dano confinados mal ventilados

Presencia de sefales y cercos Ctro peligro a la salud Proximidad a areas protegidas

para limitar el acceso

Presencia de escombros, Sensibilidad del area (uso tradicional del
vegetacion, rocas, residuos, etc. suelo, corredor de fauna)

en el interior

Otro peligro Acumulacion de aguas contaminadas

(relacionada a la actividad minera)

Otra preocupacién ambiental

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, 2018.

Los riesgos de un pasivo ambiental, por ejemplo para la salud de la poblacién y del
ecosistema del entorno, se clasifica por niveles: (1) muy alta, 2) alta, 3) media, 4) baja,
5) insignificante, o 6) no definida, que se le puede dar dependiendo al tipo de pasivo
ambiental y las circunstancia que lo rodea. Se recomienda gque al momento de evaluar un
riesgo se debe considerar y conocer los contaminantes, de qué tipo son, en qué cantidades
se encuentran, las caracteristicas fisico-quimicas, bioldgicas y hasta toxicoldgicas, para

lo cual es recomendable realizar un muestro sistematico (19).

Es importante mencionar que los inventarios de pasivos ambientales mineros que se
tienen incluyen a los componentes inactivos o abandonados que se ubican en antiguas
operaciones mineras y que algunos de estos no suponen un riesgo de seguridad o
ambiental significativo como son las carreteras, campamentos y canales; por lo que, el
Ilegar a sobredimensionar el nimero de pasivos ambientales es un riesgo latente que
presenta este inventario. En la Figura 3 se puede ver el nimero seguln el tipo de pasivo

ambiental segun el inventario presentado en octubre del 2018.
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Figura 3
Distribucidn segun tipo de PAMs (15 de octubre de 2018)

Componente PAMs Porcentaje
{total)
Labor Minera 5133 58,37
Residuo Minero 2779 31,59
Infraestructura 861 9,79
Otro Residuo 17 0,20
Productos Quimicos 4 0,05
Total 8794 100

Fuente: Ministerio de Energia y Minas, 2018.

El sistema propuesto para la clasificacion de los pasivos ambientales mineros dificulta el
correcto anélisis y determinacion de la fuente de contaminacidn, sus interrelaciones
hidrolégicas y la escala de la contaminacién en general ya que su clasificacion segin su
tipo de componente no es idénea, esto mismo se puede ver cuando se intenta evaluar la

contaminacion de los suelos (19).

2.2.2.2 Mecanismos resilientes, adaptativos y preventivos para posibles

riesgos

Un punto importante y critico para la toma de decisiones para determinar el futuro de un
pasivo ambiental minero esta centrado muchas veces en la participacién de la comunidad,
gue si es manejado correctamente brinda la oportunidad de reducir estos conflictos que
pueden causar retrasos innecesarios ademas generar oportunidades a que las autoridades
se involucren en el mantenimiento y seguimiento de labores de post cierre. Mediante
convenios establecidos en el articulo 13 del Decreto Supremo N° 059-2005-EM que se
evoca por completo a los Pasivos Ambientales generados por las Actividades Mineras se
incentiva a la participacion activa de las comunidades que se encuentran en las areas de
influencia directa e indirecta a que formen parte de los labores de remediacion,
seguimiento y control de estos; ademas, de establecer los lineamientos necesarios para la
elaboracion de proyectos de inversion puablica para la remediacion de PAMs, a través de
estos convenios se buscar dar un rol més destacado a las comunidades en la toma de
decisiones para todo lo concernido a las laboreas antes mencionas en el largo plazo asi

como también tratar de establecer una comunicacion transparente y efectiva (19).

Uno de los mayores desafios que enfrenta el poder remediar un PAM es el lograr obtener
el consentimiento de todas las comunidades afectadas bajo un mismo consenso ya que

muchas veces algunas comunidades o localidades rechazan el inicio de actividades
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mineras debido a los impactos ambientales que provocan, ademéas que, dentro de estas
existen también grupos con diferentes intereses; por lo que, cuando se llega a la etapa
final o se encuentre un pasivo ambiental la postura que muchas veces muestran estas es

de conflicto por su disconformidades surgida desde el inicio (19).

2.2.2.3 Reaprovechamiento y reutilizacion de pasivos ambientales

mineros

Cuando hablamos de reutilizacion podemos entender que nos referimos al nuevo uso que
le puede dar el titular a una concesién minera que tenga pasivos ambientales que se
encuentran dentro de esta, por ejemplo: Si hay plataformas de exploracion, desmonteras,
relaves, labores subterraneas, entre otros; los cuales podrian ser incorporados en las
nuevas actividades mineras, pero asumiendo las obligaciones respectivas de la
remediacion de estas. Reaprovechar consiste en el reprocesamiento para extraer
elementos valiosos de residuos de actividades pasadas, donde también se debe asumir las
obligaciones de remediacion (19).

2.2.3 Mineriaen la provincia de Huancayo

A la zona centro del Peru se le considera como zona minera y es ahi donde esta la region
Junin que cuenta principalmente con una larga historia de actividad minera es su
localidad debido a las concesiones que se ubican en La Oroya y Morococha. Al pasar lo
afios se ha ido incrementando esta actividad econdmica en esta regién teniendo 9.2 % de
ocupacién de esta actividad en el afio 2002 a llegar a tener 22.8 % para el afio 2009,
tomando en cuenta que para aquel entonces existian pocas concesiones en los distritos

de Chanchamayo y Satipo (20).

En la provincia de Huancayo para el afio 2009 se determind que un 28.9 % de su suelo
estaba ocupado por empresas mineras (Ver Figura 6), que se encontraban principalmente
en el marguen izquierdo del rio Mantaro, distrito de Chongos, por esos afios la poblacion
especialmente de este distrito y los aledafios expresaron mucho su disconformidad por la
empresa Minera IRL por las primeras evidencias de contaminacion y alteracion de las
aguas de los rios Canipaco afectando asi a la produccion agricola y ganadera de la zona.
Sin embargo, no fue un motivo para que se reduzca el aumento de las concesiones
mineras, sucedio todo lo contrario para el afio 2016 se tenia hasta un 35.7 % de los suelos
de la localidad ocupados por concesiones mineras (Ver Figura 7), si bien como se
menciono antes el incremento continuo, pero es de una forma lenta ya que del afio 2009
al 2016 solo hubo un incremento de 6.8 % es decir estamos hablando de un incremento

anual aproximado de 1.13 %. También existe un registro del afio 2000 donde indica que
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hasta ese afio se tenia 10 minas abandonas en la provincia de Huancayo como se puede

ver en la Figura 8. (20).

Figura 4

Concesiones mineras en la Provincia de Huancayo, 2009

-

Provincia de Huancayo, Junin
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Fuente: CONACAMI PERU, 2009.

Figura 5

Concesiones mineras en la provincia de Huancayo 2016
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Figura 6

Minas abandonadas en Junin
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Fuente: MINEM, 2009.

2.2.4 Estandar de Calidad Ambiental para suelo

De acuerdo con la Ley N°28611 Ley General del Ambiente, el estado es el responsable

de regular y promover el uso de forma sostenible de los recursos, en este caso el suelo,
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de buscar llegar a reducir o prevenir la pérdida de este y su deterioro que puede ser
provocado por erosion o contaminacion. Por ello se establecié estandares de calidad
ambiental para suelo que llegan a ser los indicadores que miden el nivel de concentracion
de los pardmetros quimicos que se encuentran presentes en el suelo como condicién de
cuerpo receptor (21). Cabe resaltar que el &mbito de Aplicacion de esto es toda actividad
0 proyecto que llegue o pueda generar riesgos de contaminacion del suelo durante la
gjecucion y areas de influencia. Se promulgo estos estandares junto con otras

disposiciones complementarias que son las siguientes (21):
- D.S. N°002-2013- MINAM
- D.S. N° 002-2014-MINAM
- R.M. N° 085-2014-MINAM
- R.M. N° 125-2014-MINAM
2.2.4.1 Contaminacion de suelos

Cuando hablamos del término “contaminacion del suelo” nos referimos a la presencia de
un quimico o una sustancia en el suelo que no sea de este de forma natural y/o se
encuentre presente con concentraciones méas alta de lo normal provocando efectos
adversos y que afecte también a cualquier organismo al que no esta destinado (22). Si
bien la mayoria de los contaminantes tienen su origen antropogénico, la mayoria de ellos
pueden llegar a producirse de forma natural como en caso de los minerales que llegan a
ser toxicos en concentraciones altas. Generalmente la contaminacion del suelo no se
puede evaluar de forma directa o puede ser percibida visualmente, lo que la convierte en

un peligro oculto y latente (23). (Figura 9)
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Figura 7
Causas de la contaminacion ambiental del suelo

Causas de la contaminacion de suelo

Contaminacién intencional Liberacidn accidental o no intencional

- Tanques de combustible enterrados,

- Disposicion voluntaria de cuando se oxidan causan derrames de
residuos sélidos industriales en su contenido en el suelo y las aguas
vertederos no controlados. subterraneas.
- Infiltracion de liquidos - Fugas pequefias pero prolongadas,
peligrosos en pozos de solventes en el proceso de limpieza
abandonados. —— y desengrase de superficies metalicas
_Relaveras. pueder} infiltrar concreto, suglo y
contaminar las aguas subterraneas.
- Desmonteras.

- Residuos sélidos de origen
- Escombreras, etc. desconocido y utilizado para
pavimentacidn de caminos y para
otros fines en la construccidn.

Fuente: Morales, 2015.
2.2.4.1.1 Areas de importancia de evaluacion

Las areas de influencia o areas de emplazamiento en donde existen alguna evidencia de
un posible potencial de contaminacién del suelo, es decir aquellas extensiones de terreno
en donde se requiere realizar efectivamente las labores de muestreo por presentar
contaminacién o por que se requiere hacer un analisis de este para determinar su

condicion (21).
2.2.4.1.2 ECA del suelo

En la Constitucion Politica del PerG se establece que toda persona tiene derecho a gozar
de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida; asimismo se establece
en la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, que el Estado mediante sus entidades y
organos correspondientes, disefiara y aplicara, entre otras cosas, normas que garanticen
el efectivo ejercicio de los derechos, asi como el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en esta Ley. Por lo tanto la Ley define al Estandar de
Calidad Ambiental (ECA) como la medida que llega a establecer el nivel de
concentraciéon o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que no
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente (24). (Ver

Figura 8)
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Figura 8
Aplicacion del ECA

IDENTIFICACION CARACTERIZACION

(en dreas de (magnitud de la
potencial interés) contaminacion)

Fuente: Morales, 2015.

En el Decreto Supremo que aprueba el ECA se nos muestra una tabla que contienen los
componentes que contaminan el suelo con sus respectivos valores minimos aceptados
por el estado peruano para que estos se encuentren de forma libre en el suelo (24). (Ver
Figura 9).
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Figura 9

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo
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Fuente: Decreto Supremo N°011-2017-MINAM, 2017.

2.24.72

Plan de muestreo de suelos

Para poder realizar cualquier tipo de muestreo primero se debe elaborar un plan de

muestreo, el cual debe contener informacidn necesaria y relevante es decir una estructura
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definida (Ver Figura 12), asi como una programacion que cumpla con los objetivos
planteados para el muestreo (25). Se debe realizar un 6ptimo proceso de levantamiento
de la informacién necesaria para el cumplimiento de los objetivos y para ello se debe

tener en cuenta lo siguiente:
- El area de influencia, es decir donde se focalizaré los esfuerzos de muestreo
- Obijetivos del plan de muestro
- El tipo de muestreo correspondiente segun los objetivos planteados
- Ladeterminacion de la densidad y los puntos de muestreo
- Los procedimientos de campo
- Los métodos de conservacion de muestras
- Las necesidades analiticas a desarrollarse.

Figura 10
Estructura del Plan de muestreo

Planeacién y
procedimiento de Anexos
muestreo

* Objetivos * Tipo de muestreo *Plano de Ubicacion
*Vias de acceso * Localizacion, distribucion y * Plano de la zona de estudio
- Antecedentes numero de puntos de (UTM)
« Localizacion Geografica muestreo

(UTM WGS 84) +Tipo de muestras
« Delimintacion del area de * Estimacion del nimero del

interes total de muestras de suelo

* Equipo de muestreo
* Tipo de recipiente y
volumen de la muestra

Fuente: Elaboracion propia.
2.2.4.2.1 Tipos de muestreo

- Muestreo de Identificacion (MI): Su objetivo es investigar la existencia de
contaminacion del suelo mediante la obtencion de muestras representativas para

poder establecer si el suelo analizado Ilega a superar o no el ECA (25).

- Muestreo de Detalle (MD): Su objetivo es poder obtener muestras que sean
representativas del suelo que esta siendo analizado, con ello se busca poder
determinar el &rea y volumen de suelo contaminado. Este tipo de muestreo cuantifica
y delimita las zonas afectadas tanto en espacio y tiempo. EI MD se enfoca también en
determinar de las probables vias y rutas de exposicidn en caso se quiera realizar o
Ilevar a cabo una evaluacion de riesgos a la salud y el ambiente (ERSA) (25).
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Muestreo de Nivel de Fondo (MF): El objetivo de este tipo de muestreo es determinar
la concentracion de los quimicos regulados por el ECA de los suelos ubicados en
zonas contiguas a las areas contaminadas. Si se trata de sitios con antecedentes que
describan la presencia de sustancias que se consideran potencialmente toxicas de
forma natural se debe tomar las muestras fuera del area de influencia directa de
contaminante, sin embargo, debe tener estas zonas caracteristicas geograficas
similares, que sirvan para establecer los niveles de fondo de dichos contaminantes
(25).

Muestreo de Comprobacion de la Remediacion (MC): El objetivo es demostrar que
las acciones de remediacién que se implementd en un suelo contaminado fueron
efectivas y que los contaminantes se encuentran ahora con valores menores a los
establecidos por el ECA suelo o el ERSA. Se recomienda tener en cuenta y realizar
un muestreo preliminar para asi poder tener un mejor margen de confiabilidad de los

resultados obtenidos con el MC (25).

2.2.4.3 Técnicas de muestreo

Se considera muestreo a la actividad en donde se recolecta una cantidad de muestras que

sean representativas y que permitan caracterizar correctamente un suelo que esta siendo

estudiado; por lo que, la muestra llegaria a ser una parte fundamental que presenta

caracteristicas propiedades similares del material original. Las técnicas de muestreo se

aplican de acuerdo a los objetivos planteados, teniendo en cuenta las condiciones

edéaficas, meteoroldgicas, geoldgicas e hidrogeoldgicas en el sitio, la profundidad y

accesibilidad de la contaminacion en estudio y de los requerimientos analiticos acerca de

la cantidad y calidad de las muestras (25). (Ver Tabla 3y 4).

Tabla 3
Profundidad del muestreo dependiendo del uso del suelo
Uso del Suelo Profundidad del Muestreo (Capas)
. 0-30cm
Suelo Agricola 30 60 cm
. . 0-10cm
Suelo Residencial/ Parques 10— 30 em
Suelo Comercial/Industrial/Extractivo 0-10cm

Fuente: MINAM, 2014.

24



Tabla 4

Lista de sistemas para la toma de muestras

APLICACION AL

SISTEMA DISENO DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS
MUESTREO
Suelo de superficie L .
CALICATAS suave, con profundidad Barato, facn para usar, capacidad de
profundidad limitada.
de 0-100 cm
SONDEOS S;Jc?flgn%?ggacgen 0. Relativamente fcil de usar; capacidad
MANUALES P de profundidad limitada; costos bajos.
100 cm
. Facil de usar, capacidad de
ZANJAS Todo tipo de suelo, hasta profundidad limitada. Requiere del

SONDEOS LINER

SONDEOS
SEMIMECANICOS

ONDEOS
MECANICOS

4m

Suelo arenoso, hasta 20

Suelo rocoso o arenoso,
hasta 10 m

Todo tipo de suelo,
grandes profundidades

uso de retroexcavadora.

Buen rango de profundidad, calificado
para el muestreo de suelos con
contaminantes volatiles; costos mas
elevados.

Buen rango de profundidad; puede
requerir de dos a mas operadores;
costos medios.

Buen rango de profundidad,
generalmente empleado para ganar
acceso a horizontes de suelo més
profundos; requiere de mano de obra
experimentada, costo mas elevado.

Fuente: MINAM, 2014.

2244

Manejo de muestras

El manejo de muestras es muy importante; por ello. se debe tener en cuenta ciertas

consideraciones y cumplir con los protocolos establecidos para la recoleccion y

conservacion de las muestras para su posterior analisis (25).

A continuacion, algunos de estos criterios:

- Materiales para guardar y transportar muestras

- Etiquetado

- Ficha de muestreo

- Cadena de custodia
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- Condiciones de seguridad de las muestras
2.2.4.5 Determinacién de puntos de muestreo

Los puntos de muestreo deben ser correctamente distribuidos y seleccionados ya que de
eso depende la toma correcta de muestras, para ello se debe dividir la zona de estudio en

areas gque tengan un gran potencial y probabilidad de encontrarse en estos contaminantes.

Estas areas deben de tener una distribucion lo mas similar de contaminantes, de esta
forma el esfuerzo se concentrara en las areas donde la incertidumbre de contaminantes

se mayor, asi como la variabilidad de la distribucion de estas (25).
2.2.4.5.1 Ndmero minimo de puntos de muestreo

Se considera un punto de muestreo a la ubicacion espacial georreferenciada del lugar

donde se va a colectar las muestras sean éstas superficiales o en profundidad (25).

Se tiene diferentes calculos para determinar estos puntos de muestro segun el tipo de

muestreo.

- Muestreo de Identificacion: Los puntos de muestreo minimos son determinados en
funcion a cada area de interés como se puede ver en la Tabla 5, esto abarca la
superficie como la profundidad (25).

Tabla 5
Numero minimo de puntos de muestro para el Muestreo por Identificacién
Area de potencial interés (Ha) Puntos de Muestreo en total
0,1 4
0,5 6
1 9
2 15
3 19
4 21
5 23
10 30
15 33
20 36
25 38
30 40
40 42
50 44
100 50

Fuente: MINAM, 2014.
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En caso se quiera analizar un &rea mayor a las 100 hectareas, se debe determinar con

la siguiente ecuacion:
N =0.1X + 40
Donde: N= Numero minimo de puntos de muestreo y X = Superficie en hectareas.

Asimismo, los puntos de muestreo deberan estar distribuidos por muestreos
superficiales y de profundidad, esta distribucion debe considerar las caracteristicas
del lugar, el supuesto de distribucion de contaminantes y las rutas de exposicion

planteadas en el estudio (25).
- Muestreo de Detalle

La representatividad del muestreo se debe justificar técnicamente, considerando las
caracteristicas propias de lugar, y para ello, se debe cumplir con un minimo de puntos
de muestreo obtenidos en la muestra de identificacion mas los puntos adicionales en
torno a los puntos provenientes del MI que hayan superado el ECA para suelos o los
Niveles de Fondo (Ver Tabla 6) (25).

Tabla 6
NUmero minimo de puntos de muestro para el Muestreo de Detalle
Puntos del MI > ECA O NIVEL DE Puntos de Muestreo en el Muestreo de
FONDO Detalle

1 4
2 6
3 7
4 9
5 11
6 13
7 14
8 16
9 18
10 20
15 28
20 37
25 46
50 90

Fuente: MINAM, 2014.

- Muestreo de Nivel de Fondo: Para el muestreo de fondo en caso de ser areas de interés
homogéneas donde se tenga caracteristicas geologicas, climaticas, de vegetacion y
orograficas similares se debe tomar como minimo tres puntos de muestreo, para las
areas de interés heterogéneas que tengan las caracteristicas antes mencionadas se

duplica el nimero de puntos es decir se debe tomar 6 puntos de muestreo (25).
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- Muestreo de Comprobacion: Se debe considerar el muestreo previo a las acciones de
remediacion ejecutadas en la zona, considerar los protocolos y criterios usadas para
abordar la variedad de estas acciones ejecutadas en la zona. Los puntos de muestro se
tomaran de la misma forma que se tomo en el muestreo anterior ya que solo se buscar
comprobar la eficacia de la remediacion hecha en el area y las consideraciones

tomadas por esta (25).
2.3 Definicion de términos

- Areas de influencia: “es aquel perimetro de emplazamiento donde hay indicio o evidencia

de potencial contaminacion” (21).

- Bofedal: “es un tipo de humedal alto andino que tiene vegetacion hidromorfica y
generalmente acumula turba que estd saturado de agua estacional o permanentemente”
(26).

- Caracterizacion: “accion y efector de caracterizar o caracterizarse” (27).

- Contaminante: “un constituyente de un material o residuo que se sabe o sospecha que es

agente de riesgo” (28).
- Desbroce: “accion de desbrozar” (27).
- Drenaje: “accion o efecto de drenar” (27).

- Efluente: “producto de desecho de un proceso gaseoso, liquido o sélido que es descargado
al ambiente. “Estos desechos pueden haber sido tratados o no. Cualquier sélido, liquido,
gas o semisélido que entra en el ambiente como un subproducto de actividades humanas”
(28).

- Emplazamiento: “son areas donde estan instaladas las facilidades para desarrollo de

actividades” (21).

- Fiscalizacion: “proviene del verbo fiscalizar. Fiscalizar: Criticar o traer a juicio el accionar

de alguien o algo” (27).

- Jerarquizacién: “proviene del verbo jerarquizar. Jerarquizar: Organizar de formar

jerarquica o en orden de importancia las cosas o personas” (28).

- Jurisdiccion: “poder o autoridad que tiene alguien para gobernar sobre una determinada

area o zona” (28).
- Mitigar: “moderar, aplacar, disminuir o suavizar alguna accion o situacion” (28).

- Pilas de Lixiviacion: “son las acumulaciones de material mineralizado que se realiza en

forma mecanizada, formando una especie de torta o terraplén” (27).
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Relave: “particulas de mineral que el agua del lave arrastra y mezcla con el barro estéril,

y que para ser aprovechadas necesitan un nuevo lave” (27).

Remediacion: “proviene del verbo remediar. Remediar: Corregir, enmendar o dar cura de
alglin dafio hecho” (28).

Riesgo: “contingencia o proximidad de un dafio” (27).

Solvente: “dicho de una sustancia que puede disolver y llegar a producir con otra una

mezcla homogénea” (27).

Valorizacion: “accion o efecto de dar valor a algo” (27).
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CAPITULO 111
METODOLOGIA
3.1 Meétodo y alcance de la investigacion
3.1.1 Meétodo de investigacion
3.1.1.1 Meétodo general o tedrico de la investigacion

El método de investigacion utilizado en el aplicado que nos permite descubrir estrategias
para alcanzar un objetivo en especifico, siendo este la de analizar el riesgo ambiental en
el area de investigacién lo que permitira lograr actualizar la informacién de los pasivos
ambientales y sus respectivos riesgos que adn persisten en la actualidad y a los cuales se
ven expuestos los pobladores del distrito de EI Tambo, para que con ello poder hacer,
actuar, construir o modificar instrumentos, tecnologia o estrategias que sean de
aplicacién inmediata y de esta manera llegar al desarrollo de un conocimiento de valor

universal que permita evitar desastres futuros.
3.1.1.2 Método especifico de la investigacion

El método especifico del trabajo es cuantitativo ya que se busca obtener datos numéricos
de los pasivos mineros y es descriptivo porque permiten generar informacion veridica y

actualizada de la zona (30).
3.1.2 Alcance de la investigacion
3.1.2.1 Tipo de investigacion

El presente trabajo del tipo no experimental puesto que se realizan estudios en los que
no se busca conectar intencionalmente una variable con otra, lo que se hace es observar
fendmenos tal cual suceden en un contexto natural. En este tipo de investigacion las

variables independientes ocurren por si solas y no se manipulan puesto que no hay
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intencion de hacer control directo en estas porque ya sucedieron al igual que sus efectos
(30).

3.1.2.2  Nivel de investigacion

El nivel de investigacion del trabajo es descriptivo ya que solo se busca recoger
informacidn de forma independiente y luego describir lo que se observa y lo que se tiene
(30).

3.2 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es transversal o también llamado transeccional y consiste en el recojo
de los datos en un Unico tiempo 0 momento y se evoca a describir y analizar lo que esta
sucediendo, (30).

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1 Técnicas de recoleccién de datos

La técnica seleccionada para la recoleccion de datos es la observacion estructurada ya
gue se hacen salidas a campo para ver en qué condiciones y circunstancias se encuentra
actualmente la ex planta metallrgica, los pasivos ambientales que esta genera y que aln

no se han mitigado o tratado.
3.3.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccién de datos son la ficha de observacion, la guia de
evaluacion de riesgos del MINAM vy la guia de muestreo de suelo. Utilizamos algunos
equipos como el GPS, multiparametro, también fue necesario el uso de software (Arcgis),

para el logro de los objetivos trazados.

Para las matrices de evaluacion de riesgos se consideran las siguientes formulas

establecidas por el Ministerio del Ambiente en su guia. (Ver Tabla 7).

RIESGO = PROBABILIDAD X CONSECUENCIA
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Tabla 7
Rangos de Estimacion Probabilistica

Valor Probabilidad

Sucede diario o con intervalos menores una vez a la
5 Muy probable

semana
4 Altamente probable  Sucede entre una vez a la semana y una vez al mes

3 Probable Sucede entre una vez al mes y una vez al afio

2 Posible Sucede entre una vez al afio y una vez cada 05 afios
1 Poco posible Sucede una vez cada 05 afios a méas

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a la Guia del MINAM (2013).

La estimacion de la probabilidad de ocurrencia se expresa segun la frecuencia con la que
se pueda dar un peligro o riesgo. Para la investigacion se tiene en consideracion tres tipos

de estimacion que son las siguientes:

- Estimacién de consecuencia en la salud de la poblacién. (Ver Tabla 8)

Salud: C + 2(P) + E + Poblacion

C= cantidad E= Extension
P= Peligrosidad Pobl. = poblacion potencialmente afectada
Tabla 8
Valoracidn de consecuencias (entorno humano)
Cantidad Peligrosidad
4  Muy Alta Mayor a 500 4 Muy Peligrosa  Muy Toéxica
3 Alta De 50 a 500 3 Peligrosa Toxica
2 Muy Poca De 5a49 2 Poco Peligrosa  Poco Toxica
1 Poca Menor a 5 1 No Peligrosa No Téxica
Extension Poblacion afectada
Muy . .
4 Radio mayor a 1 km 4 Muy Alta Més de 100 personas
Extenso
3 Extenso Radio hasta 1 km 3 Alta Entre 50 y 100
personas
Poco . .
2 Radio menora0.5km 2 Bajo Entre 5y 50 personas
Extenso
1 Puntual Area afectada (Zona 1 Muy Bajo Menos de 5 personas

delimitada)

Fuente: Elaboracion propia segin la Guia del MIMAN (2013).
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- Estimacion de consecuencia en la calidad del ambiente. Ver Tabla 9

CM: Calidad del medio

Calidad del ambiente: C + 2(P) + E + CM

Tabla 9
Valoracion de consecuencias (entorno ecoldgico o natural)
Cantidad Peligrosidad
4 Muy Alta Mayor a 500 4 Mu_y Muy Toxica
Peligrosa
3 Alta De 50 a 500 3 Peligrosa Téxica
Poco .
2 Muy Poca De5a49 2 Peligrosa Poco Toxica
No .
1 Poca Menor a 5 1 . No Toxica
Peligrosa
Extension Calidad del Medio
Muy . Muy Dafios muy alto y un nivel
4 Extenso Radio mayora1km 4 Elevada de contaminacién alto
3 Extenso Radio hasta 1 km 3 Elevada Danos qltos_y un nivel de
contaminacion moderado
PoCo Dafios moderados y un
2 Radio menora0.5km 2 Media nivel de contaminacién
Extenso .
bajo
< Dafios leves y un nivel de
1  Puntual Ared afectada (Zona 1 Baja contaminacion casi

delimitada)

inexistente

Fuente: Elaboracion propia segun la Guia del MIMAN (2013).

- Estimacion de consecuencia socioecondmica. Ver Tabla 10

Socioeconémico: C + 2(P) + E + PCP

PCP: Patrimonio y capital colectivo
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Tabla 10

Valoracion de Consecuencias (entorno socioeconémico)

Cantidad Peligrosidad
4  Muy Alta  Mayor a 500 4 Mu_y Muy Toxica
Peligrosa
3 Alta De 50 a 500 3 Peligrosa Téxica
Poco o
2 MuyPoca De5a49 2 Peligrosa Poco Toxica
1 Poca Menor a 5 1 No No Toxica
Peligrosa
Extensién Patrimonio y capital productivo
Letal: Perdida del 100 % del cuerpo
Muy Radio mayor a receptor
4 Extenso 1km 4 MuyAlto Sin productividad y nula
distribucion de recursos.
Agudo: Perdida del 50 % del
3 Extenso Radio hasta 1 3 Alto cuerpo receptor
km Escasa productividad y poca
distribucion de recursos.
Crénico: Perdida entre el 10 % y 20
9 Poco Radio menor a > Baio % del cuerpo receptor
Extenso 0.5 km ! Medianamente productividad y
mediana distribucion de recursos.
P i 0, 0,
Area afectada ijggézarggﬁgrl 1%y el 2% del
1 Puntual (Zo_na_ 1 MuyBajo Alta productividad y alta
delimitada)

distribucioén de recursos.

Fuente: Elaboracion propia segun la Guia del MIMAN (2013)

Finalmente, para cada uno de los escenarios identificados, se asigna una puntuacion de

1 a5 de acuerdo a la gravedad de las consecuencias en cada entorno. Ver Tabla 11

Tabla 11

Valoracion de los escenarios identificados

Valor Valoracion Valor Asignado
Critico 20-18 5
Grave 17-15 4
Moderado 14 -11 3
Leve 10-8 2
No relevante 7-5 1

Fuente: Elaboracion propia basado en la Guia del MINAM (2013).
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3.4 Procedimiento

Primero se realizd una revision bibliogréfica de la informacion existente con respecto a la zona
de interés para tener una guia sobre la forma de trabajo y especialmente las dificultades que
otros investigadores encontraron en la zona de trabajo para lograr superarlas con mayor rapidez.
Luego se procedié a una salida a campo para reconocimiento de la zona de estudio y
verificacion de los antecedentes internacionales, nacionales y locales desarrollados en la

capitulo Il (marco teorico).

Para realizar el muestreo de suelo se establecid un objetivo general, evaluar los pasivos
ambientales mineros del distrito de El Tambo, y como objetivos especificos, evaluar el nivel de
riesgo a la salud, nivel socioecondmico y calidad del ambiente de la poblacién, de los pasivos
ambientales mineros que se encuentran en el distrito de EI Tambo, que fueron elegidos en el
estudio preliminar que se realiz6 en la zona tomando como indicador de los mismos la
existencia de canchas de relave en el area. Con los objetivos establecidos se procedié a
identificar las vias de acceso a la zona como se muestra en la Tabla 12, ademas de considerarse
también las pendientes entre los tramos (Ver Anexo 4).

Tabla 12
Vias de acceso
Desde Hasta Distancia
Mariategui y Huancavelica Mariategui y Los Bosques 589 m
L . Los Bosques y Francisco
Mariategui y Los Bosques Bolognesi 251m
Los Bosques y Francisco .o .
. Ex Planta MetalGrgica Yauris 655 m
Bolognesi
Recorrido Total 1495 m

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo al informe de la visita técnica a la ex planta concentradora Yauris, 2016, se tiene
conocimiento de que, a causa de ella, los terrenos aledafios presentan contaminacién por plomo
(Pb), cadmio (Cd) y cromo (Cr); los mismos que, causan dafio a la salud y medio ambiente. Se

considerd esto en cuenta para el posterior analisis de las muestras que se tomaron.

Al momento de delimitar el area de interés se determiné el sesgo de esta rea en tres parcelas,
y se procedié a establecer el tipo de muestreo el cual fue de identificacion, que esté orientado a
verificar si el suelo estd contaminado o no, considerando los Estandares de Calidad Ambiental,
después se procedio a la localizacién, distribucion y determinacion de nimeros de puntos de

muestreo (Ver Tabla 13,14,15 y Figura 13,14,15) como se muestra a continuacion:
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Tabla 13
Puntos de muestreo de la Parcela |

PARCELA |
PERIMETRO AREA
989 m 46, 536 m2 = 4.65 ha
COORDENADAS UTM
PUNTO ZONA 18 L COTA
ESTE NORTE
01 474815.00 m 8666229.00 m 3213 msnm
02 474957.46 m 8666076.06 m 3216 msnm
03 474991.05m 8666096.36 m 3219 msnm
04 475037.98 m 8666233.48 m 3237 msnm
05 474972.34m 8666294.37 m 3236 msnm
06 475063.11 m 8666362.01 m 3238 msnm
07 475022.58 m 8666429.80 m 3233 msnm
08 474854.18 m 8666318.53 m 3222 msnm
Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 11
Parcela |
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Fuente: Elaboracion propia.

Los puntos de muestreo dirigido en la Parcela I, han tenido como criterios la accesibilidad a la
cercania de la ex planta Metalurgica Yauris, las caracteristicas del terreno que evidencian

presencia y espacios urbanos, animales de pastoreo (vacas) y antecedentes de contaminantes.
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Tabla 14
Puntos de muestreo de la Parcela Il

PARCELA 11
PERIMETRO AREA
345m 5,310 m2 = 0.53 ha
COORDENADAS UTM
PUNTO ZONA 18 L COTA
ESTE NORTE
01 474805.00 m 8666240.00 m 3211 msnm
02 474818.00 m 8666286.00 m 3217 msnm
03 474784.00 m 8666278.00 m 3212 msnm
04 474728.00 m 8666310.00 m 3205 msnm
05 474692.00 m 8666267.00 m 3200 msnm
06 474722.00 m 8666236.00 m 3201 msnm
07 474786.00 m 8666257.00 m 3208 msnm
Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 12
Parcela Il
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Fuente: Elaboracién propia.

Los puntos de muestreo dirigido en la Parcela I1, han tenido como criterios la accesibilidad y
presencia de suelos de cultivo.
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Tabla 15
Puntos de muestreo de la Parcela Il1

PARCELA IlI
PERIMETRO AREA
901 m 44,829 m2 ~ 4.48 ha
COORDENADAS UTM
PUNTO ZONA 18 L COTA
ESTE NORTE

01 474570.30 m 8666427.72 m 3202 msnm

02 474473.17 m 8666362.95 m 3195 msnm

03 47442421 m 8666104.10 m 3193 msnm

04 474690.61 m 8666266.16 m 3200 msnm
Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 13
Parcela 111

Fuente: Elaboracion propia.

Los puntos de muestreo dirigido en la Parcela 111, han tenido como criterios de decisién la
pendiente del lugar, la accesibilidad al mismo ya que el area de interés de muestreo
aparentemente viene siendo lotizado, punto intermedio de donde se viene sefializando los

préximos lotes, la presencia de animales de pastoreo (vacas).

Se establecié como profundidad para el muestreo de 30 — 45 cm, asimismo, el tipo de muestra
fue simple y superficial, por lo que, las muestras fueron utilizadas con propositos de

investigacion, asi mismo se estableci6 solo sacar una muestra por parcela.
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Materiales y Equipos:

- Pico - Lampa

- Barreta - GPS

- Guia de muestreo de suelo - Cuaderno de campo

- Lapicero - Cémara

- Guantes Quirdrgicos - Recipientes para las muestras
- Casco y Mascarilla - Zapatos de Seguridad

Una vez se tuvieron las muestras se procedié a embalarlas asegurando la completa inmovilidad

de los recipientes donde fueron colocados y que seran transportados fuera del area de estudio

(Ver Tabla 16). A cada muestra se le adjunto su respectiva cadena de custodia que fueron

facilitadas por el laboratorio SAG, en donde se analizaron las muestras, esto debido a que por

la situacion actual no se pudo hacer personalmente el analisis ademas de que para realizar este

tipo de analisis de suelos que puedan estar contaminados por metales pesados se requiere de

equipos y reactivos especiales.

Tabla 16
Tipo de recipiente y volumen de la muestra
Parcela  Parametro Recipiente Volumen
1 Metales pesados y Metaloides 8 Bolsas de Polietileno 1000 gr
2 Metales pesados y Metaloides 7 Bolsas de Polietileno 1000 gr
3 Metales pesados y Metaloides 4 Bolsas de Polietileno 1000 gr

Fuente: Elaboracidn propia.

Las muestras fueron tomadas y trasladadas en el marco del Decreto Supremo N° 002-2013-
MINAM, Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo, que determina desde el plan de

muestreo, las técnicas de muestreo el manejo de las muestras, una vez enviada las muestras al

laboratorio certificado se tuvo que esperar 15 dias habiles para la entrega del informe.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1 Resultados del tratamiento y analisis de la informacién

Figura 14
Mapa de ubicacion y localizacién

474750

MAPA DE UBICACION
+  MUESTRAS
o PARCELA 1
o PARCELA2
o  PARCELA 3

— Vias de acces

MUESTREO DE SUELOS
MAPA DE UBICACION

NOMBRE: FECHA: 27/03/2021
ESCALA: 1: 1000

SISTEMA WGS 84 | M1

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 14 es el Mapa de Ubicacion y Localizacién, se aprecia las tres parcelas que
conforman el area de interés, se pude ver claramente la presencia de construcciones cerca o
dentro de estas areas, cabe resaltar que estas fueron donde antes se encontraba la ex planta
metallrgica, y donde se encuentra el pasivo ambiental, asi mimo se visualiza ciertas areas de
cultivos pertenecientes a los residentes de la zona.

Figura 15
Mapa de zonificacion y uso de suelo

475000

Mapa Zonificacion
¢ MUESTRAS
Vias de Acceso
Uso parcela 1
UNI_UGI
[ centros Poblados
Terrenos con culfivos extensivos en secano
UNI_UGI
- Terrenos con culfivos extensivos en secano
Uso parcela 3
UNI_UGI
[ Masas de Agua

[ Terrenos con cuitivos extensivos en secano

MUESTREO DE SUELOS
MAPA DE ZONIFICACION Y USO DE SUELO

NOMBRE: FECHA: 27/03/2021
ESCALA: 1: 1000

SISTEMA WGS 84 ] M2

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 15 es el Mapa de Zonificacion y uso de suelo, se aprecia las tres parcelas que
conforman el area de interés. De la parcela | y 11l gran parte de su area esta zonificada como
terrenos con cultivos extensivos en secano y en caso de la parcela Il el total de su area es de uso
agricola ya que se aprecia que los terrenos tienen cultivos extensivos en secano. En caso de la
parcela | una parte de su area esta siendo usado como centro poblado es decir en esa parte de la

parcela se encuentra construcciones de viviendas y personas viviendo ahi.

Los resultados del muestreo de suelo de las tres parcelas arrojaron presencia de diferentes
metales como se muestra en el Anexo 3, en las tres parcelas se encontré 31 metales pesados la
mayoria de estos superan los valores establecidos por el ECA suelo. Por ejemplo, tenemos al
Aluminio (Al), Arsénico (As), Hierro (Fe) y Zinc (Zn) metales que se encuentran en estas
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parcelas y que los valores que arrojaron el analisis de suelo indican que hay gran concentracion
de estos en toda el area de estudio. Entre estos mentales se encontraron también el Cromo (Cr),
Plomo (Pb) y Cadmio (Cd) que son los metales que se trabajaban en esta ex planta metaltrgica
de Yauris, cuando se compara estos tres metales con el ECA de suelo se aprecia lo siguiente
(Ver Tabla 17):

Tabla 17
Comparacion de los resultados con el ECA de suelo
Plomo (mg/kg) Cadmio (mg/kg) Cromo (mg/kg)
ECA de ECA de ECA de
Muestra suelo suelo suelo
N° Resultado Decreto Resultado Decreto Resultado Decreto
obtenido Supremo obtenido Supremo obtenido Supremo
N° 011- N° 011- N° 011-
2017- 2017- 2017-
MINAM MINAM MINAM
1 9933.03  70*/140** 35.92 1.4* [ 10** 13.30 0.4* [ 0.4%*
2 327.30 70* 5.63 1.4* 12.89 0.4*
3 121.97 70* 3.41 1.4* 19.84 0.4*

Fuente: Elaboracion Propia
* Valor segln el ECA de suelo para uso agricola

**Valor segln el ECA de suelo para uso residencial

Como se aprecia en la Tabla 17 se compar6 los valores obtenido del analisis de suelo (Ver
Anexo 3) con el ECA de suelo, se consider6 el valor para suelo de uso agricola y el valor de
suelo de uso residencial en caso de la Parcela | debido a que en esta area segun el mapa
elaborado de zonificacion (Ver Figura 17) tiene estos dos tipos de uso, por este motivo se
compararon con ambos valores del ECA con las demas parcelas solo se compar6 con el valor

para suelo agricultura ya que es el Unico uso que tienen en este momento.

Como se ve en la tabla en la Parcela I, que es la parcela que se tiene ambos tipos de uso de suelo
ya antes mencionados, en ambos casos se sobre pasa en gran medida el valor m&ximo de los
tres metales pesados. Del mismo modo sucede con la Parcela Iy 111, ambos fueron comparados
con el valor del ECA que estable para el suelo de uso agricola, en donde también se puede ver
que se excede la cantidad méaxima permisible de estos tipos de metales en suelos usados para

la agricultura.

Por lo tanto, se evalud los riegos ambientales de los tres metales (Pb, Cd y Cr) (Ver Tabla 18)

asi como también se hizo los mapas de riesgos de cada uno.
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Tabla 18
Generalidades de la evaluacién de riesgos ambientales hecho

Tipo de peligro
P Pelig Sustancia  Escenario

. Causas Consecuencias
oevento  de riesgo
Ubicacién , .
Natural ~ Antrépico
de zona ] ) .
Peligros de origen antrépico
. Abandono .,
Presencia - Contaminacién
. de pasivo .
de pasivo . de areas
. ambiental P
. Metales  ambiental ; agricolas y
Junin X por cierre . !
totales en el residenciales

suelo (Cd, de planta presentes en la

metallrgica
Pb, Cr) Yauris zona

Fuente: Elaboracion propia.
a) Estimacion de consecuencia en la salud de la poblacion. Ver Tabla 8
Parcela |

Plomo:

Salud:C + 2(P) + E + Pobl
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (ver tabla 13)
P=Peligrosidad (33)  Pobl. = poblacion potencialmente afectada
. C=4;, P=3; E=4; Pobl=4
Salud:4+23)+4+4
Salud: 18

- Consecuencia para el plomo en la parcela | para la salud es 18 siendo critico.

Parcela 11
Plomo:
Salud:C + 2(P) + E + Pobl
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (ver tabla 14)
P= Peligrosidad (33)  Pobl. = poblacion potencialmente afectada
~ C=3; P=3; E=4; Pobl=4
Salud:3+2(3)+4+4

Salud: 17
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- Consecuencia para el plomo en la parcela 11 para la salud es 17 siendo grave.
Parcela 111
Plomo:
Salud:C + 2(P) + E + Pobl
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (ver tabla 15)
P= Peligrosidad (33)  Pobl. = poblacion potencialmente afectada
. C=3; P=3; E=4; Pobl=4
Salud:3+2(3)+4+4

Salud: 17

- Consecuencia para el plomo en la parcela 111 para la salud es 17 siendo grave.

Parcela |
Cadmio:
Salud:C + 2(P) + E + Pobl
C=cantidad (tabla 17) E= Extension (ver tabla 13)
P= Peligrosidad (33)  Pobl. = poblacién potencialmente afectada
~ C=2;, P=3; E=4; Pobl=4
Salud:2+2(3)+4+4
Salud: 16
- Consecuencia para el cadmio en la parcela | para la salud es 16 siendo grave.
Parcela 11
Cadmio:
Salud:C + 2(P) + E + Pobl
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (ver tabla 13)
P=Peligrosidad (33)  Pobl. = poblacion potencialmente afectada
. C=2;, P=3; E=4; Pobl=4
Salud:2+2(33)+4+4

Salud: 16

- Consecuencia para el cadmio en la parcela Il para la salud es 16 siendo grave.
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Parcela 11
Cadmio:
Salud:C + 2(P) + E + Pobl
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 15)
P=Peligrosidad (33)  Pobl. = poblacion potencialmente afectada
. C=1;, P=3; E=4; Pobl=4
Salud:1+2(3) +4+4

Salud: 15

- Consecuencia para el cadmio en la parcela Il para la salud zona urbana es 15 siendo

grave.
Parcela |
Cromo:
Salud:C + 2(P) + E + Pobl
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 13)
P= Peligrosidad (33)  Pobl. = poblacién potencialmente afectada
~ C=2; P=3; E=4; Pobl=4
Salud:2+2(3)+4+4
Salud: 16
- Consecuencia para el cromo en la parcela | para la salud es 16 siendo grave.
Parcela Il
Cromo:
Salud:C + 2(P) + E + Pobl
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 14)
P=Peligrosidad (33)  Pobl. = poblacion potencialmente afectada
~ C=2; P=3; E=4; Pobl=4
Salud:2+2(33)+4+4

Salud: 16

- Consecuencia para el cromo en la parcela Il para la salud es 16 siendo grave.
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Parcela 111
Cromo:
Salud:C + 2(P) + E + Pobl
C=cantidad (tabla 17) E= Extension (ver tabla 15)
P=Peligrosidad (33)  Pobl. = poblacion potencialmente afectada
. C=2; P=3; E=4; Pobl=4
Salud:2 +2(3) +4 + 4
Salud: 16
- Consecuencia para el cromo en la parcela Il para la salud es 16 siendo grave.
b) Estimacidon de consecuencia en la calidad del ambiente. Ver Tabla 9
Calidad del ambiente: C + 2(P) + E + CM CM: Calidad del medio
Parcela |
Plomo
Calidad del ambiente: C + 2(P) + E + CM
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 13)
P= Peligrosidad (33) CM: Calidad del medio
~ C=4, P=3; E=4, CM=4
Calidad del ambiente: 4+ 2(3) + 4 + 4
Calidad del ambiente: 18

- Consecuencia para el plomo en la parcela | para la calidad del ambiente es 18 siendo

critico.
Parcela Il
Plomo
Calidad del ambiente:C + 2(P) + E + CM
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 14)
P= Peligrosidad (33) CM = Calidad del medio
~ C=3;, P=3; E=4; CM =4

Calidad del ambiente:3 + 2(3) + 4 + 4
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Calidad del ambiente: 17
- Consecuencia para el plomo en la parcela Il para calidad ambiental es 17 siendo grave.
Parcela 111
Plomo
Calidad del ambiente:C + 2(P) + E + CM
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 15)
P= Peligrosidad (33) CM= Calidad del medio
~ C=3;, P=3; E=4, CM =4
Calidad del ambiente:3 + 2(3) + 4 + 4
Calidad del ambiente: 17

- Consecuencia para el plomo en la parcela Il para la calidad ambiental es 17 siendo

grave.
Parcela |
Cadmio
Calidad del ambiente: C + 2(P) + E + CM
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 13)
P= Peligrosidad (33) CM: Calidad del medio
~ C=2;, P=3;, E=4, CM =4
Calidad del ambiente:2 + 2(3) + 4 + 4
Calidad del ambiente: 16

- Consecuencia para el cadmio en la parcela | para la calidad ambiental es 16 siendo

grave.
Parcela Il
Cadmio
Calidad del ambiente:C + 2(P) + E + CM
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 14)
P= Peligrosidad (33) CM: Calidad del medio

~ C=2, P=3;, E=4, CM=4
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Calidad del ambiente:2 + 2(3) + 4 + 4
Calidad del ambiente: 16

- Consecuencia para el cadmio en la parcela Il para la calidad ambiental es 16 siendo

grave.
Parcela 111
Cadmio

Calidad del ambiente: C + 2(P) + E + CM
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 15)
P= Peligrosidad (33) CM: Calidad del medio

~ C=1, P=3; E=4, CM=4
Calidad del ambiente:1+2(3) +4 + 4
Calidad del ambiente: 15

- Consecuencia para el cadmio en la parcela Il para la calidad ambiental es 15 siendo

grave.
Parcela |
Cromo
Calidad del ambiente:C + 2(P) + E + CM
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 13)
P= Peligrosidad (33) CM: Calidad del medio
~ C=2, P=3; E=4, CM=4
Calidad del ambiente:2 + 2(3) + 4 + 4
Calidad del ambiente: 16
- Consecuencia para el cromo en la parcela | para la calidad ambiental es 16 siendo grave.
Parcela 11
Cromo
Calidad del ambiente:C + 2(P) + E + CM
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 14)

P= Peligrosidad (33) CM: Calidad del medio
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. C=2, P=3;, E=4;, CM =4
Calidad del ambiente:2 +2(3) +4 + 4
Calidad del ambiente: 16

- Consecuencia para el cromo en la parcela Il para la calidad ambiental es 16 siendo

grave.
Parcela 111
Cromo
Calidad del ambiente: C + 2(P) + E + CM
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 15)
P= Peligrosidad (33) CM: Calidad del medio
. C=2; P=3; E=4, CM=4
Calidad del ambiente:2 +2(3) +4 + 4
Calidad del ambiente: 16

- Consecuencia para el cromo en la parcela Il para la calidad ambiental es 16 siendo

grave.
c) Estimacién de consecuencia socioecondmica. Ver Tabla 10
Socioeconémico: C + 2(P) + E + PCP
PCP: Patrimonio y capital colectivo
Parcela |
Plomo
Socioeconémico: C + 2(P) + E + PCP
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 13)
P= Peligrosidad (33) PCP: Patrimonio y capital colectivo
~ C=4, P=3; E=4; PCP=4
Calidad del ambiente: 4+ 2(3) + 4 + 4
Socioeconémico: 18

- Consecuencia para el cromo en la parcela | en lo socioeconémico es 18 siendo critico
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Parcela Il
Plomo
Socioeconémico: C + 2(P) + E + PCP
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 14)
P= Peligrosidad (33) PCP: Patrimonio y capital colectivo
. (=3, P=3; E=4; PCP=4
Calidad del ambiente:3 +2(3) +4 + 4
Socioeconémico: 17
- Consecuencia para el plomo en la parcela Il en lo socioecondmico es 17 siendo grave.
Parcela 11
Plomo
Socioeconémico: C + 2(P) + E + PCP
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 15)
P= Peligrosidad (33)  PCP: Patrimonio y capital colectivo
~ C=3;, P=3; E=4; PCP=4
Calidad del ambiente:3 + 2(3) + 4 + 4
Socioeconémico: 17
- Consecuencia para el plomo en la parcela 11 en lo socioeconémico es 17 siendo grave
Parcela |
Cadmio
Socioeconémico: C + 2(P) + E + PCP
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 13)
P= Peligrosidad (33) PCP: Patrimonio y capital colectivo
~ C=3; P=3; E=4; PCP =4
Calidad del ambiente:3 + 2(3) + 4 + 4
Socioeconémico: 17

- Consecuencia para el cadmio en la parcela | en lo socioecondmico es 17 siendo grave
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Parcela 11
Cadmio
Socioeconéomico: C + 2(P) + E + PCP
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 14)
P= Peligrosidad (33) PCP: Patrimonio y capital colectivo
. (=2, P=3; E=4; PCP=4
Calidad del ambiente:2 +2(3) + 4 + 4
Socioecondémico: 16
- Consecuencia para el cadmio en la parcela 11 es 16 siendo grave
Parcela 11
Cadmio
Socioeconémico: C + 2(P) + E + PCP
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 15)
P= Peligrosidad (33)  PCP: Patrimonio y capital colectivo
~ C=1, P=3; E=4; PCP=4
Calidad del ambiente: 1+ 2(3) + 4 + 4
Socioeconémico: 15
- Consecuencia para el cadmio en la parcela 11 es 15 siendo grave
Parcela |
Cromo
Socioeconémico: C + 2(P) + E + PCP
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 13)
P= Peligrosidad (33) PCP: Patrimonio y capital colectivo
» C=2 P=3; E=4; PCP=4
Calidad del ambiente: 2 + 2(3) + 4 + 4
Socioeconémico: 16

- Consecuencia para el cromo en la parcela | es 16 siendo grave
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Parcela Il
Cromo
Socioeconémico: C + 2(P) + E + PCP
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 14)
P= Peligrosidad (33) PCP: Patrimonio y capital colectivo
v~ C=2; P=3;, E=4;, PCP=4
Calidad del ambiente:2 +2(3) +4 + 4
Socioeconbémico: 16
- Consecuencia para el cromo en la parcela 11 es 16 siendo grave
Parcela Il1
Cromo
Socioeconémico: C + 2(P) + E + PCP
C= cantidad (tabla 17) E= Extension (tabla 13)
P= Peligrosidad (33) PCP: Patrimonio y capital colectivo
~ C=2;, P=3; E=4; PCP=4
Calidad del ambiente:2 + 2(3) + 4 + 4
Socioecondémico: 16

- Consecuencia para el cromo en la parcela 11 es 16 siendo grave

De acuerdo con la Valoracién de los escenarios (Ver Tabla 11) se les asigno una puntuacion

gue es la siguiente:

Tabla 19
Estimacion de la consecuencia del Pb, Cd, Cr en salud, calidad ambiental y socioeconémico en
las tres parcelas estudiadas

N°. de Mineral Salud Calidad ambiental Socioeconémico
parcela
I Pb 18=5 18=5 18=5
Nyl Pb 17=4 17=4 17=4
| Cd 16=4 16=4 17=4
| Cd 16=4 16=4 16=4
Il Cd 15=4 15=4 15=4
Iyl Cr 16=4 16=4 16=4
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La evaluacidn final ambientales de los tres escenarios estan representados en las siguientes
tablas:
Figura 16
Riesgo Ambiental para el escenario salud parcela | con plomo
Escenario Salud Pb parcela |

- 1 [2 ]34 5
]
2 1
% Riesgo Significativo : 16 - 25
.8 2 Riesgo Moderado : 6-15
E 3 Riesgo Leve : 1-5
4
9]

Fuente: Elaboracion propia.

Para el entorno salud, el riesgo ambiental del plomo en la parcela I es riesgo significativo con

ponderacion de 25. Equivalencia porcentual de riesgo ambiental es de 100 %.

Figura 17
Riesgo Ambiental para el escenario salud parcela Il y I11 con plomo

Escenario Salud Pb parcela |l y llI

- 112 3 |4 |5
©
2 [
'(.% Riesgo Significativo : 16 - 25
-8 2 Riesgo Moderado : 6-15
E 3 Riesgo Leve : 1-5
4
9}

Fuente: Elaboracidn propia.

Para el entorno salud, el riesgo ambiental del plomo en la parcela Il y Il es riesgo significativo

con ponderacién de 20. Equivalencia porcentual de riesgo ambiental es de 80 %.
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Figura 18
Riesgo Ambiental para el escenario salud parcela I, Il y Il con cadmio

Escenario Salud Cd parcela |, Il y lll

e 112 |3 4 |5
O
i)
= 1 Riesgo Significativo : 16 - 25
g 2 Riesgo Moderado : 6-15
e Riesqgo Leve : 1-5
“ I3

Fuente: Elaboracion propia.

Para el entorno salud, el riesgo ambiental del cadmio en la parcela I, 1l y Il es riesgo

significativo con ponderacién de 20. Equivalencia porcentual de riesgo ambiental es de 80 %.

Figura 19
Riesgo Ambiental para el escenario salud parcela I, 11 y 11l con cromo

Escenario Salud Cr parcela |, Il y Il

112 /3 |4 |5

©

©

o

= Riesgo Significativo : 16-25
a sS40 219

g Riesgo Moderado : 6-15
o Riesqgo Leve : 1-5§
o

1
2
3
4
3}

Fuente: Elaboracién propia.

Para el entorno salud, el riesgo ambiental del cromo en la parcela l, I1'y 111 es riesgo significativo

con ponderacién de 20. Equivalencia porcentual de riesgo ambiental es de 80 %.
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Figura 20
Riesgo Ambiental para el escenario Calidad Ambiental parcela | plomo

Escenario Calidad ambiental Pb parcela |

5 12 13 |45
S
= 1
a .
3 2 Riesgo Significativo : 16 - 25
o Riesgo Moderado : 6-15
a8 3 Riesgo Leve : 1-5
4
3)

Fuente: Elaboracion propia.

Para el entorno calidad ambiental del plomo en la parcela | es riesgo significativo con
ponderacion de 25. Equivalencia porcentual de riesgo ambiental es de 100 %.
Figura 21
Riesgo Ambiental para el escenario Calidad Ambiental parcela Il y 111 plomo
Escenario Calidad ambiental Pb parcela |l y Il

el 112 |3 |4 S}

]

°

3

g Riesgo Significativo : 16 - 25
o Riesgo Moderado : 6-15
a Riesgo Leve : 1-5

G| B~ W N =

ECA

Fuente: Elaboracién propia.

Para el entorno calidad ambiental del plomo en la parcela Il y 111 es riesgo significativo con

ponderacion de 20. Equivalencia porcentual de riesgo ambiental es de 80 %.
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Figura 22
Riesgo Ambiental para el escenario Calidad Ambiental parcela |, 11 y 11l cadmio

Escenario Calidad ambiental Cd parcela |, Il y llI

go) 1 12 |3 4 3}

©

2

=

_8 Riesgo Significativo : 16 - 25
o Riesgo Moderado : 6 -15
a Riesgo Leve : 1-5

G| B~ W N =

Fuente: Elaboracion propia.

Para el entorno calidad ambiental del cadmio en la parcela |, I1'y Il es riesgo significativo con
ponderacion de 20. Equivalencia porcentual de riesgo ambiental es de 80 %.

Figura 23
Riesgo Ambiental para el escenario Calidad Ambiental parcela I, 11 y 111 cromo

Escenario Calidad ambiental Cr parcela |, Il y IlI

ie)
0 1
e
= 2
® Riesgo Significativo : 16-25
o 3
e Riesgo Moderado : 6-15
o 4 Riesgo Leve : 1-5
Fuente: Elaboracién propia.
Para el entorno calidad ambiental del cromo en la parcela |1, I1'y 111 es riesgo significativo con

ponderacion de 20. Equivalencia porcentual de riesgo ambiental es de 80 %.
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Figura 24
Riesgo Ambiental para el escenario Socioecondémico parcela | plomo

Escenario Socioeconémico Pb parcela |

112 '3 4 5

e

S

%

'8 2 Riesgo Significativo : 16 - 25

E 3 Riesgo Moderado : 6-15
Riesgo Leve : 1-5

Fuente: Elaboracion propia.

Para el entorno Socioeconémico del plomo en la parcela | es riesgo significativo con

ponderacion de 25. Equivalencia porcentual de riesgo ambiental es de 100 %.

Figura 25
Riesgo Ambiental para el escenario socioeconémico parcela Il y 111 plomo

Escenario Socioeconémico Pb parcela ll y llI

112 |3 |4 |5

o

5

= 1

]

'8 2 Riesgo Significativo : 16 - 25

E 3 Riesgo Moderado : 6-15
Riesgo Leve : 1-5

Fuente: Elaboracidn propia.

Para el entorno Socioecondmico del plomo en la parcela Il y Il es riesgo significativo con

ponderacion de 20. Equivalencia porcentual de riesgo ambiental es de 80 %.
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Figura 26
Riesgo Ambiental para el escenario socioeconémico parcela I, 11 'y 11l cadmio

Escenario Socioeconémico Cd parcela |, Il y 1lI

112 3 |4 |5

©
]
2 - Riesgo Significativo : 16 - 25
'(% Riesgo Moderado : 6-15
Q0

Riesgo Leve : 1-5
e 59
ol

1
2
3
4
3}

Fuente: Elaboracion propia.

Para el entorno Socioeconémico del cadmio en la parcela I, 11y 111 es riesgo significativo con

ponderacion de 20. Equivalencia porcentual de riesgo ambiental es de 80 %.

Figura 27
Riesgo Ambiental para el escenario socioeconémico parcela I, 11y 11l cromo

Escenario Socioeconémico Cr parcela |, 1l y llI

o 112 |3 4 5
21 11 - Riesgo Significativo : 16 - 25
% Riesgo Moderado : 6-15
al |2 .
9 Riesgo Leve : 1-5
SBE

4

5 ESO

Fuente: Elaboracién propia.

Para el entorno Socioeconémico del cromo en la parcela I, 11 y 111 es riesgo significativo con

ponderacion de 20. Equivalencia porcentual de riesgo ambiental es de 80 %.

Para poder visualizar mejor como es que el Pb, Cd y Cr representan un riesgo, esto tomando
desde una perspectiva individual, es que se realizo tres mapas de riesgos tomando en cuenta las

tres parcelas del area de interés.
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Figura 28

Mapa de Riesgo Ambiental de la | parcela con Pb, Cd, Cr, en escenarios de salud, ambiental y

socioeconémico

LEYENDA

D Area estudiada

<VALUE>

:1 Riesgo leve

Area de riesgo ambiental

:] Riesgo moderado
B Riesgo significativo

MAPA RIESGO AMBIENTAL

MAPA RIESGO AMBIENTAL METALp oo oo

Nombre:

FECHA 23
ESCALA- 13000

SISTEMA: W4l M1

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 28 se pude visualizar el riesgo significativo del metal Plomo, cadmio y cromo, en

Parcela I, en toda esta zona se encuentra un asentamiento humano, solo la parcela | esta

urbanizada.

Figura 29

Mapa de Riesgo Ambiental de la parcela Il con metal Pb, Cd y Cr, en escenario de salud,

ambiental y socioeconémico

LEYENDA

[ Avea estugiana
<VALUE>

:} Riesgo leve

Area de riesgo ambiental

l:] Riesgo moderado
- Riesgo significativo

MAPA RIESGO AMEIENTAL

MAPA RIESGO AMBIENTAL

METALep ¢, cr

Nombre

FECHA: 22/04/21]

ESCALA- 1:3000

SISTEMA: Was|

M1

474500

Fuente: Elaboracion propia.

474600 474700 474800 474900 475000
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Figura 30
Mapa de Riesgo Ambiental de la parcela I1l con metal Pb, Cd y Cr, en escenario de salud,
ambiental y socioeconémico

474900 aam 472800 473008

LEYENDA

[ Avea estugiana

Area de riesgo ambiental
<VALUE>

Riesgo leve
| | Riesgo moderado
I riesgo significativo

MAPA RIESGO AMBIENTAL
MAPA RIESGO AMBIENTAL METALpp, g
FECHA: 22/04/21)
ESCALA: 1:3000
SISTEMA: Wil M1

Nombre

474500 474600 474700 474800 474500 475000

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Figura 30 se pude visualizar el riesgo significativo la parcela 111 con los metales Plomo,

cadmio y cromo.
4.2 Comprobacion de hipotesis

Tabla 20
Nivel de riesgo ambiental

Entorno Riesgo Ambiental

Salud 100 % parcela 1y 80 % en la parcela Il y

Pb, Cd, Cr i Riesgo significativo

Calidad ambiental 100 % parcela | y 80 % en la parcela Il y

Pb. Cd, Cr m Riesgo significativo

Socioecondmico: Pb, 100 % parcela | y 80 % en la parcela Il y

Cd, Cr 11 Riesgo significativo

Fuente: Elaboracidn propia.

Hi: Los riesgos originados por los pasivos ambientales ubicados en el distrito de EI Tambo, en
la provincia de Huancayo son riesgo significativo.
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Los riesgos por pasivos ambientales en el &rea de interés ubicado en el distrito de EI Tambo, en
la provincia de Huancayo estan categorizados con un nivel de Riesgo significativo por lo que
se acepta la Hipdtesis de la Investigacion.

4.3 Discusion de resultados

En el 2016 se realiz6 un informe sobre la visita técnica a la ex planta concentradora de Yauris
y a la planta piloto de YAURIS — UNCP. Donde se desea conocer los pasivos ambientales de
la ex planta concentradora, ubicado en el distrito de EI Tambo — Huancayo, manifiestan que
se desconoce el nivel de riesgo que viene afectando a la salud de la poblacién, a la calidad del
medio natural y la seguridad de la poblacién circundante los altos contenidos de plomo, cadmio
y cromo encontrados, dicho trabajo concluye que el pasivo de relaves de la ex planta
metallrgica de Yauris es alto, en dicha ficha técnica, no hay referencia a muestreo de suelos,
ni datos numéricos de los niveles de metales encontrados, mas si fotos de evidencia de la
contaminacién en los diferentes escenarios, es por esa razén que se realiza esta investigacion
enfocados en la provincia de Yauris, Departamento de Huancayo, donde se quiere a dar a

conocer el riesgo existente con muestras in situ y andlisis de suelo para plomo, cadmio y cromo.

La cantidad de plomo encontrada en la parcela | supera 141 veces los estandares del ECA para
suelo agricola (Tabla 17) y 70 veces los estandares del ECA para suelo residencial (Tabla 17),
en la parcela Il supera 4 veces los estandares del ECA para suelo residencial (Tabla 17), en la

parcela Il es mayor en 51mg al estandar del ECA para suelo residencial (Tabla 17).

La cantidad de cadmio encontrada en la parcela | supera 25 veces los estandares del ECA para
suelo agricola (Tabla 17) y 3.5 veces los estandares del ECA para suelo residencial (Tabla 17),
en la parcela Il supera en 4 veces los estandares del ECA para suelo residencial (Tabla 17), en

la parcela Il supera en 2 veces al estandar del ECA para suelo residencial (Tabla 17).

La cantidad de cromo encontrada en la parcela | supera 33 veces los estandares del ECA para
suelo agricola y residencial (Tabla 17), en la parcela Il supera en 32 veces los estandares del
ECA para suelo residencial (Tabla 17), en la parcela 11 supera en 49 veces a los estandares del

ECA para suelo residencial (Tabla 17).

La parcela | es el &rea de mayor contaminacion de pasivos mineros, puesto que hay 141 veces
plomo, 25 veces Cadmio y 33 veces Cromo a los estdndares del ECA, esto se considera de

alerta puesto esta area esta por una parte urbanizada.

La parcela Iy 111 son las que tienen mayor concentracion de cromo ya que superan en 33 veces
y 49 veces respectivamente los estandares del ECA, esto es significativo ya que el cromo es

considerado un metal cancerigeno, y las dreas mencionadas son de uso agricola.
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La estimacion de la consecuencia del plomo en la salud en la parcela | es de valor critico, en la
parcela Il y 111 es de valor grave. (pag. 52), del cadmio y cromo en la parcela I, 11 'y 11l es de
valor grave. (pag. 53, 54). La estimacion de la consecuencia en la calidad ambiental del plomo
en la parcela | es de valor critico, en la parcela Il y 111 es de valor grave. (pag. 55,56), del cadmio
y cromo en laparcelal, I1'y Il es de valor grave. (pag. 56, 57). La estimacion de la consecuencia
socioeconomico del plomo en la parcela | es de valor critico en la parcela 1l y 111 es de valor
grave. (pag. 58,59), del cadmio y cromo en la parcela I, 11 y I11 es de valor grave. (pag. 60, 61).
Estos datos revelan los peligros de no realizar los cierres respectivos de pasivos ambientales
establecidos en la ley que regulan los pasivos ambientales de la actividad minera, Ley N° 28271

articulo 6, presentacion del plan de cierre de pasivos ambientales.

Segun los datos obtenidos de la valorizacion de la consecuencia (pag. 62) encadenado con la
(Tabla 7) y al relacionarlos con la probabilidad (tabla 11) se obtiene el valor del riesgo
ambiental en la salud para la parcela | con el plomo es de 100 %, en la parcela Il y 111 es el 80
%, el cadmio y cromo en la parcela |, I, 11 es del 80 %, para la calidad ambiental en la parcela
I con el plomo es de 100%, en la parcela Il y 111 es el 80 %, el cadmio y cromo en la parcela I,
I, 111 es del 80 %, en lo socioecondémico en la parcela | con el plomo es de 100 %, en la parcela
Iy Il es el 80 %, el cadmio y cromo en la parcela I, 11, 11l es del 80 %, en los tres escenarios
salud, calidad ambiental y socioecondmico, con los metales Pb, Cd y Cr, en las tres areas
estudiadas el riesgo ambiental es significativo, concordando con un estudio realizado en la
misma zona del afio 2015 donde se enfocé el riesgo ambiental ocasionado por relaves de la ex
planta metalurgica determina que el nivel de riesgo estimado para la salud de la poblacion es

moderado, para la calidad del medio y la seguridad de la poblacion es alto.

1. La parcela 1 tiene uso mayormente agricola, pero en una zona se en particular de esta
parcela se da un uso residencial ya que se aprecia construccion de viviendas y poblacion
gue las habitan. En esta parcela hay una elevada presencia de Plomo y Cadmio que pueden

estar repercutiendo gravemente en la salud de la poblacion que viven en una parte de esta.

2. La parcela 2 tiene uso netamente agricola para consumo local de la zona, pero se debe
tomar en cuenta que, si bien en esta parcela no hay la prevalencia de uno de los tres metales
estudiados, se encuentran muy cercano al foco de riesgos detectado del Pb y Cd de la
parcela I. Ademés de que pone en alerta sobre la absorcion de estos metales por parte de

los cultivos cercanos a la zona donde se identificd gran concentracion de estos.

3. La parcela Il tiene un uso agricola y hay presencia de un cuerpo de agua superficial en
una pequefia parte de esta. Se determin6 que en esta parcela hay gran concentracion de Cr,
y esta concentracion se encuentra justamente en la zona donde esta el cuerpo de agua antes

mencionado.
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4. Los riesgos ambientales de los pasivos ambientales de la ex planta metaldrgica de Yauris
en los tres entornos evaluados (socioecondmico, ambiental y salud) estan categorizados
como riesgos moderados con una ponderacién de 60 % para los tres, sin embargo, tomando
en cuenta el porcentaje también hace denota que esté a casi nada de convertirse en riesgos

ambientales altos.

El nivel de riesgo estimado para la salud de la poblacion es moderado, para la calidad del medio
y la seguridad de la poblacion es alta, y el nivel de riesgo ambiental promedio general para el

pasivo de relaves de la ex planta metalUrgica de Yauris es alto.
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CONCLUSIONES

. El'nivel de riesgo generado por el pasivo ambiental en el distrito de EI Tambo, provincia
de Huancayo es elevado, debido fundamentalmente al plomo, cadmio y cromo que supera

a los ECAs del suelo residencial.

. La cantidad de plomo encontrada en la parcela | supera 141 veces los estandares del ECA
para suelo agricolay 70 veces los estandares del ECA para suelo residencial, en la parcela
Il supera 4 veces los estandares del ECA para suelo residencial, en la parcela Il es mayor

en 51 mg al estandar del ECA para suelo residencial.

. La cantidad de cadmio encontrada en la parcela | supera 25 veces los estandares del ECA
para suelo agricola y 3.5 veces los estandares del ECA para suelo residencial, en la parcela
Il supera en 4 veces los estandares del ECA para suelo residencial, en la parcela Il supera

en 2 veces al estandar del ECA para suelo residencial.

. La cantidad de cromo encontrada en la parcela | supera 33 veces los estandares del ECA
para suelo agricola y residencial, en la parcela Il supera en 32 veces los estandares del
ECA para suelo residencial, en la parcela 111 supera en 49 veces a los estandares del ECA
para suelo residencial.

. El nivel de riesgo a la salud del pasivo ambiental ubicado en el distrito de EI Tambo
provincia de Huancayo, es grave principalmente por las lecturas que tenemos de los
metales pesados que fueron motivo de estudio, asi como la evaluacion de la exposicion,

de la amenaza y del contexto.

. El nivel de riesgo de la calidad ambiental del pasivo ambiental ubicado en el distrito de El
Tambo provincia de Huancayo, es critica principalmente por el peligro de tener esos

niveles altos de contaminantes en sus suelos.

. El'nivel de riesgo en el entorno socioeconémico del pasivo ambiental ubicado en el distrito
de El Tambo provincia de Huancayo, es preocupante ya que especialmente en la parcela |
se producen alimentos de consumo directo mismos que no deberian ser comercializados

en la ciudad.
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RECOMENDACIONES

Extender el estudio para los otros 28 metales encontrados en el &rea de interés, asimismo;
se debe realizar estudios similares en varios puntos de la cuenca del Mantaro o en otros
sectores donde hay o hubo mineria y se encuentren presenten PAMs. De esta forma se
contribuird también a actualizar el inventario de PAMs del MINEM y el conocimiento del

estado de estos para el MINAM.

Los riesgos ambientales de los pasivos ambientales de la ex planta metalurgica de Yauris
en los tres entornos evaluados (socioecondmico, ambiental y salud) estan categorizados
como riesgos moderados con una ponderacion de 60% para los tres, sin embargo, tomando
en cuenta el porcentaje también hace denotar que estan muy cerca de convertirse en riesgos

ambientales altos.

Solo se evalto en el componente suelo, por lo que, el trabajo de investigacion puede
extenderse también a la evaluacion de riesgos ambientales en cuerpos de agua en las areas

de impacto de los pasivos ambientales mineros.

Como siguiente paso se recomienda realizar monitoreos y proponer planes para la
remediacion y/o recuperacion de las zonas afectadas por los pasivos ambientales mineros

que presentan un riesgo significativo para la calidad de suelo superficial de area estudiada.

Se debe realizar estudios de toxicologia ambiental y epidemiolégicos en las personas,
ganado y vida silvestre de la zona que se encuentre en el area de influencia directa e

indirecta de la zona estudiada.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo: Evaluacion de los riesgos generados por pasivos ambientales en el distrito de EI Tambo, provincia de Huancayo 2021

PROBLEMA

OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

HIPOTESIS

METODOLOGIA

Problema General

¢Cual es el nivel de riesgo ambientales
generado por el pasivo ambiental minero
en el distrito de EI Tambo provincia de
Huancayo 20217

Problema Especificos.

1. ¢Cual serael nivel de riesgo a la salud
del pasivo ambiental minero que se
encuentran en el distrito de El Tambo,
provincia de Huancayo 2021?

2. ¢(Cuél sera el nivel de riesgo de la
calidad ambiental del pasivo
ambiental minero que se encuentran
en el distrito de EI Tambo, provincia
de Huancayo 2021?

3. ¢Cuél sera el nivel de riesgo en el
entorno socioecondmico del pasivo
ambiental minero que se encuentran
en el distrito de EI Tambo, provincia
de Huancayo 2021?

Objetivo General

Evaluar el nivel de riesgo ambiental

generado por el pasivo ambiental en el

distrito de ElI Tambo, provincia de

Huancayo, 2021

Objetivos Especificos

1. Determinar el nivel de riesgo a la salud
del pasivo ambiental minero que se
encuentran en el distrito de EI Tambo,
provincia de Huancayo 2021.

2. Determinar el nivel de riesgo de la
calidad ambiental del pasivo ambiental
minero que se encuentran en el distrito
de El Tambo, provincia de Huancayo
2021.

3. Determinar el nivel de riesgo en el
entorno socioeconémico del pasivo
ambiental minero que se encuentran en
el distrito de EI Tambo, provincia de
Huancayo 2021.

Hipdtesis General

El riesgo ambiental generado por el

pasivo ambiental minero ubicado en el

distrito de ElI Tambo provincia de

Huancayo es alto.

Hipotesis especifica

1. Existe un nivel de riesgo alto a la
salud generado por el pasivo
ambiental minero que se encuentran
en el distrito de ElI Tambo, provincia
de Huancayo 2021

2. Existe un nivel de riesgo alto a la
calidad ambiental generado por el
pasivo ambiental minero que se
encuentran en el distrito de El Tambo,
provincia de Huancayo 2021

3. Existe un nivel de riesgo en el entorno
socioecondémico generado por el
pasivo ambiental minero que se
encuentran en el distrito de EI Tambo,
provincia de Huancayo 2021.

Metodologia General
s Aplicada
Metodologia Especifica
% Cualitativo
Tipo de Investigacion
¢ No experimental
Nivel de Investigacién
¢ Descriptivo
Disefio de Investigacion
+« Disefio
Transversal
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Anexo 2. Evidencias fotograficas
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Fotografia de la visita del lugar

Evidentes rastros de contaminacion en

Vista desde la Ex Planta Metalurgica

VIE] ¢

9

Obra de Saneamiento cerca de la Zona de estudio
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Anexo 4. Pendientes entre tramos

Tabla 21
Detalle del Tramo N°1
Desde Altura Hasta Altura
Mariategui y Mariategui y Los
Huancavelica 3253 msnm Bosques 3240 msnm
Figura 31

Perfil de Elevacion Tramo N°1

Grafico: Min.. Prom 3247, 3253 m
Totales de GananciafPérd_de elev.: 14 m_-142 m

3M 3283 m

3245 m

3240 m

Inclinacién max.: 3.3%, -13.6% Inclinacién prom.: 0.8%._ -2.8%

Tabla 22
Detalle del tramo N°2
Desde Altura Hasta Altura
Mariategui y Los 3240 msnm Lo_s Bosques y _ 3239 msnm
Bosques Francisco Bolognesi
Figura 32
Perfil de Elevacién Tramo N°2

Gréfico: Min.. Prom_. M&x. Ele 39, 32413242 m
Totales del rango: Dis
3242m 3240 m

érd. de elev.! 2.53 m, -3.48 m

100 m

Inclinackén max.: Inclinacién prom.: 1.5%, -2.3%

251m.

Tabla 23
Detalle del tramo N°3
Desde Altura Hasta Altura
LO? Bosques y . 3239 msnm Ex Planta Mgtalurglca 3219 msnm
Francisco Bolognesi Yauris

Figura 33
Perfil de Elevacién Tra N°3

Grafico: Min.. Prom., Méx. Elevacion: 3 23
Totales del rango: Distancia:

239 m
Zanancia/Pérd. de elev.. 10.1m, -30.9 m

Inclinacion max.: 18.0%. -19.1% Inclinacion prom.: 4.0%. -5.3%

600 m

B55m _ |
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Anexo 5. Detalles de las parcelas

Tabla 24
Detalle de la Parcela |
PARCELA I
PERIMETRO AREA
989 m 46, 536 m2 ~ 4.65 ha
PUNTO COORDENADAS UTM COTA
ZONA 18 L
ESTE NORTE
01 474815.00 m 8666229.00 m 3213 msnm
02 474957.46 m 8666076.06 m 3216 msnm
03 474991.05 m 8666096.36 m 3219 msnm
04 475037.98 m 8666233.48 m 3237 msnm
05 474972.34 m 8666294.37 m 3236 msnm
06 475063.11 m 8666362.01 m 3238 msnm
07 475022.58 m 8666429.80 m 3233 msnm
08 474854.18 m 8666318.53 m 3222 msnm
Figura 34

Parcela |
s

. R
.Q’Qf
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“REXIPlan

:'!)' /
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Tabla 25
Detalle de la Parcela Il

PARCELA II
PERIMETRO AREA
345m 5,310 m2 = 0.53 ha
PUNTO COORDENADAS UTM COTA
ZONA 18 L
ESTE NORTE
01 474805.00 m 8666240.00 m 3211 msnm
02 474818.00 m 8666286.00 m 3217 msnm
03 474784.00 m 8666278.00 m 3212 msnm
04 474728.00 m 8666310.00 m 3205 msnm
05 474692.00 m 8666267.00 m 3200 msnm
06 474722.00 m 8666236.00 m 3201 msnm
07 474786.00 m 8666257.00 m 3208 msnm
Figura 35
Parcela Il

PUNOIN® 02

B CRUntolN05 .
( ParcelalN02
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Tabla 26
Detalle de la Parcela Il

PARCELA 111
PERIMETRO AREA
901 m 44,829 m2 ~ 4.48 ha
PUNTO COORDENADAS UTM COTA
ZONA 18 L
ESTE NORTE
01 474570.30 m 8666427.72 m 3202 msnm
02 474473.17 m 8666362.95 m 3195 msnm
03 474424.21 m 8666104.10 m 3193 msnm
04 474690.61 m 8666266.16 m 3200 msnm
Figura 36
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