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RESUMEN

La investigacion se desarrollé en la Unidad Minera Raura, en el area de la planta
concentradora cuyo proceso productivo genera material particulado, especificamente en el
chancado primario, secundario y terciario, debido a que es un proceso mecanico donde se
trituran los bancos de roca proveniente de la explotacion en el interior de la mina hasta

llegar a un tamario de dos pulgadas.

Objetivo: se determinaron los impactos de la implementacién de un Sistema de Gestion
Ambiental en la planta concentradora de la Unidad Minera Raura, orientados en la mejora
de la calidad del aire, asociada a la presencia del material particulado. Métodos: se
utilizaron los datos de monitoreo de calidad del aire de material particulado 2.5, 10 y plomo
(Pb), desde el afio 2014 hasta el 2019, los cuales fueron realizados trimestralmente en dos
estaciones de monitoreo cercanas a planta concentradora. Se tomé como punto de partida
el periodo del afio 2014 hasta el 2016 donde no se tenia implementado un Sistema de
Gestidn Ambiental, y a partir del afio 2017 hasta el 2019 donde se implementé un Sistema
de Gestion Ambiental basada en la norma internacional ISO 14001:2015. Resultados: se
redujo en un 56.4 % la concentracion de PM 2.5, en un 47.8 % el PM 10 y 34 % la
concentraciéon de plomo (Pb) particulado, tras la implementacién del Sistema de Gestion
Ambiental ISO 14001:2015. Conclusiones: de acuerdo a la validacion de las hipotesis, se
alcanz6 una reduccién del material particulado de 2.5 micras (PM 2.5) en un 56.4 %, el de
10 (PM 10) en un 47.8 % y el plomo (Pb) particulado en un 34 %.

Palabras clave: Sistema de Gestion Ambiental, ISO 14001:2015, calidad de aire, material

particulado.
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ABSTRACT

The research was carried out at the Raura Mining Unit, in the area of the concentrator plant
whose production process generates particulate material, specifically in primary, secondary
and tertiary crushing, because it is a mechanical process where the rock banks are crushed

from mining inside the mine to a size of two inches.

Objective: the impacts of the implementation of an Environmental Management System in
the concentrator plant of the Raura Mining Unit were determined, aimed at improving air
quality, associated with the presence of particulate material. Methods: air quality monitoring
data of particulate matter 2.5, 10 and lead (Pb) were used, from 2014 to 2019, which were
carried out quarterly in two monitoring stations near the concentrator plant. The starting
point was the period from 2014 to 2016 where an Environmental Management System was
not implemented, and from 2017 to 2019 where an Environmental Management System
was implemented based on the international standard 1ISO 14001:2015. Results: PM 2.5
concentration was reduced by 56.4 %, PM 10 by 47.8 % and particulate lead (Pb)
concentration 34 %, after the implementation of the Environmental Management System
ISO 14001:2015. Conclusions: according to the validation of the hypotheses, a reduction
of the particulate matter of 2.5 microns (PM 2.5) was achieved in 56.4 %, that of 10 (PM 10)
in 47.8 % and the lead (Pb) particulate in a 34 %.

Keywords: Environmental Management System, ISO 14001:2015, air quality, particulate

matter.
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INTRODUCCION

La Unidad Minera Raura, es una empresa de mediana mineria polimetalica que
pertenece al Grupo Breca. Desde el afo 2012 se comenzé con un proceso de
transformacion en sus operaciones con una meta clara de innovacion tecnolégica y con la
finalidad de tener mas eficiencia en todos sus procesos productivos, teniendo como

objetivo el de pertenecer a una mineria de clase mundial.

En la mayoria de los procesos productivos de toda unidad minera, se generan
escenarios de contaminacién del aire, proveniente de las actividades de voladuras,
transporte de personal, reduccién fisica del tamafio del mineral, etc. Este problema genera
un efecto negativo hacia la persona que labora dentro de la Unidad Minera y también a las
comunidades campesina aledanas al centro minero, por ello se enfoca la presente
investigacion en estudiar los materiales particulados de 2.5 y 10 micras, ademas del plomo
(Pb) particulado, los cuales se generan en planta concentradora, que de no tener un buen
control generarian diversas alteraciones a la salud de los trabajadores y comuneros. Por
esta razon, se han implementado, desde el 2016, colectores de polvo en el sector de
chancado primario, secundario y terciario, con la unica finalidad de reducir el material

particulado emitido al ambiente.

La presente investigacién esta divida en cuatro capitulos. En el Capitulo | se
presenta detalladamente el planteamiento y formulacion del problema, los objetivos,
justificacion econdmica, social y ambiental, hipdtesis y descripcion de variables. Uno de los
grandes problemas ambientales es la contaminacién del aire, demostrando asi la

importancia de su estudio en la unidad de produccion (efecto del proceso).

El Capitulo Il comprende el marco tedrico y consta de los antecedentes del
problema de investigacion y la definicion de términos basicos. El aporte tedrico de la
investigacion se asocia con la necesidad de recurrir a un método de gestion ambiental
representativo, de modo que se plante6 desarrollar y mantener el Sistema de Gestidn

Ambiental basado en lo propuesto por la norma internacional ISO 14001:2015.

El Capitulo lll se describe la metodologia de la investigacion, que comprende al
alcance, tipo y disefio de investigacion, ademas de la poblacion y muestra, y las técnicas
e instrumentos de recoleccion de datos. El método abarcé al empleo de un contexto
hipotético - deductivo, de nivel explicativo, con un disefio de investigacién experimental. Se

tomaron datos de campo y fueron llevados al laboratorio para realizar la experimentacion.
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Se correlacionaron los datos del antes y después de la puesta en practica del Sistema de
Gestion Ambiental, de modo que el analisis de las caracteristicas del material particulado
de 2.5, 10 y plomo (Pb) particulado en su repercusion al ambiente derive a de la obtencion

de un aporte cientifico representativo.

En el Capitulo IV se exponen los resultados y discusion de éstos, lo cual trata sobre
el tratamiento y analisis de la informacion, y su validacion mediante una prueba de
hipotesis. Se da a conocer la gran reduccién del material particulado, propiamente en la
planta concentradora, al haber implementado un Sistema de Gestion Ambiental que
también evidencie escenarios de alcance la mejora continua, lo cual es reflejado al

implementar y mantener un sistema de colectores de polvo en el area de chancado.

El autor.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacién del problema

1.1.1.

Planteamiento del problema

El problema de la contaminacién del aire por gases y material particulado
representa un alto riesgo para la salud humana. La Organizacion Mundial
de la Salud informa que “la contaminacion del aire representa un
importante riesgo medioambiental y para la salud. Mediante la disminucion
de los niveles de contaminacién del aire, los paises pueden reducir la carga
de morbilidad derivada de accidentes cerebrovasculares, canceres de

pulmoén y neumopatias cronicas y agudas, entre ellas el asma” (1).

La sostenibilidad exige que las actividades antropogénicas deben ser
controladas para tener el menos impacto posible en el medio ambiente. “El
intenso e incesante trafico, unido a fabricas que no controlan sus
emisiones, convierte el aire de ciudades de todo el mundo en auténticas
nubes de smog. Limitar el trafico por la ciudad, ofrecer el transporte publico
mediante bicicletas de alquiler “gratuito”, y utilizar los vehiculos de servicios
municipales lo minimo necesario, han conseguido que la capital de Francia
reduzca esos niveles en tiempo récord. Ademas, el efecto de la
contaminacion atmosférica en las ciudades se extiende a través de los

vientos a las comunidades adyacentes que también se ven afectadas, sin



ser directamente causantes de esa contaminacion, por lo que estas

también se ven gravemente perjudicadas”, describen Yanza y Viviana (2).

En tanto, la mineria a cielo abierto genera mayores impactos al medio
ambiente en comparacion a la mineria subterranea, causando el deterioro
de la calidad de aire debido a la generacion de material particulado y los
contaminantes gaseosos emitidos a la atmdsfera, éstas a la vez afectan
las zonas externas y zonas aledafas. La mineria a tajo abierto, genera
gran cantidad de tierra estéril que fue removida para extraer los minerales;
dichas actividades requieren de una serie de equipos como excavadoras,
vehiculos, cargadores, bandas transportadoras, etc., con los que se
realizan diferentes trabajos como manejo de suelo, perforacién y voladura
de material estéril, carguio, transporte y descargue, y otras operaciones,
siendo éstas las que generan una gran cantidad de material particulado,
los cuales se presentan en diferentes magnitudes, tanto como

sediméntales, inhalables, respirables y visibles (3).

Figura 01. Ubicacién de la Unidad Minera Raura.

Fuente: Google, descarga libre.

Debido a las operaciones que se llevan a cabo en las mineras, se
desarrollan una serie de enfermedades como la silicosis, la cual es la
enfermedad pulmonar ocupacional mas comun en el mundo, mas adn en

paises en desarrollo (4). Entre los afios 1991 a 1995, China reporté mas



de 24 000 muertes a causa de la silicosis cada afo (5). En los Estados
Unidos, se estima que mas de dos millones de trabajadores estan
expuestos a polvo de silice cristalino libre y 59 000 de estos trabajadores
desarrollara la silicosis en algun momento durante el transcurso de su vida
(6). La silicosis es una enfermedad muy frecuente en los trabajadores de
las empresas mineras del Peru; ésta afecta directamente a los alveolos
pulmonares reduciendo su capacidad de transferencia de oxigeno a la
sangre. A continuacion, se muestra una toma de la afectacion en los

pulmones (figura 02).

Figura 02. Fibras de asbesto en el tejido pulmonar en un paciente con una forma de

neumoconiosis.

Fuente: Paniagua y Javier (7).

La silicosis es una enfermedad fibrética del pulmén causada por inhalacion
de particulas de silice, incapacitante, progresiva, carece de tratamiento y
por tanto es potencialmente mortal. Alun es prevalente a pesar de que se
conoce su causa: exposicion a polvo que contiene silice. La presencia de
particulas de silice en el ambiente de labor es variable; su tamafio va desde
muy pequenas, 1 a 3 um, tamafio mediano de alrededor de 5 um, hasta las
de gran tamano = 10 pm, todas ellas con propiedades aerodinamicas,
concentraciéon y densidad muy variables, caracteristicas que condicionan

su inhalacién en mayor o menor cantidad y tiempo. De acuerdo a estos



factores, el sistema respiratorio las va controlando mecanicamente. Asi,
las de gran tamafio se quedan en ese filtro natural que son las vibrisas
nasales o en cornetes y nasofaringe. Las medianas y pequefias logran
pasar y alcanzan el tracto respiratorio medio e inferior. Pero, las muy
pequeias, las mas numerosas, llegan el tracto respiratorio inferior. Del
balance entrada/salida de estas ultimas depende el desarrollo de la
silicosis (8).

Particules = 1 ym

_— A -—
Cambxo direccional Veloodad delare |

) [ Nas:f;w?)ge:
Muy brusco | Particulas: 5- 30 um s444
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\ rd
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| Miimo | L+t
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Figura 03. Factores aerodinamicos que influyen a la adsorcién del material particulado

en los pulmones.

Fuente: Ramirez (8).

Asimismo, las condiciones de trabajo en la mineria son de riesgo para el
trabajador por los accidentes laborales; se registraron 869 accidentes
fatales en la mineria peruana durante el periodo del 2012 al 2016 segun el
Ministerio de Energia y Minas (9). En tanto en el Peru hasta el mes de
octubre del 2016 se registraron 196 de accidentes laborales y 3 649
enfermedades ocupacionales en el sector mineria (9), siendo de mayor
indice la mineria a cielo abierto; cabe resaltar que es muy importante hacer

mencion de los accidentes y enfermedades profesionales y con ella se



1.1.2.

pueden evitar, y si ocurriesen es importante tomar conciencia y aprender
de ello para no contar nuevamente con los sucesos registrados,
demostrando aprendizaje; del mismo modo, todo ello permitird que los
colaboradores y empleadores tomen medidas que prevengan y mejoren
las condiciones de los ambientes laborales, en tanto también los
trabajadores tendran mayor conciencia de la exposicion de los agentes
ocupacionales a los que estan expuesto y como consecuencia la utilizacién
de los Equipos de Proteccion Personal (EPP) por los trabajadores dentro
de las respectivas instalaciones de las empresas, y con ello la disminucién

de enfermedades e incidentes de trabajo.

La salud ocupacional es fundamental para las personas, ya que de este
modo se pueden desarrollar plenamente y por ende mejorar su desempefio
en diferentes aspectos de su vida cotidiana, tanto familiar, laboral y social.
Cabe mencionar también que la silice se ha convertido en un insumo muy
importante en los ultimos afios debido a su gran utilizacion en diferentes
sectores como industria, energia, construccion, etc., por lo tanto, los
trabajadores se encuentran en expuestos directamente directo con este
material, lo cual genera un riesgo a contraer enfermedades de vias

respiratorias.

Formulacion del problema

a) Problema general:

¢En qué proporcién la implementacién de un Sistema de Gestion
Ambiental en la planta concentradora de la Compania Minera Raura

S.A. mejora la calidad del aire referente al material particulado?

b) Problemas especificos:

e ;COmo impacta la implementacion de un Sistema de Gestion
Ambiental en la planta concentradora de la Compania Minera
Raura S.A. en la mejora de la calidad del aire referente al material
particulado de 2.5 micras (PM 2.5)?



1.2.

Objetivos

o ;COmo impacta la implementacién de un Sistema de Gestidén
Ambiental en la planta concentradora de la Compainia Minera
Raura S.A. en la mejora de la calidad del aire referente al material
particulado de 10 micras (PM 10)?

e ;,COmo impacta la implementacion de un Sistema de Gestidon
Ambiental en la planta concentradora de la Compania Minera
Raura S.A. en la mejora de la calidad del aire referente al plomo
(Pb) particulado?

1.2.1. Objetivo general

Determinar los impactos de la implementacion de un Sistema de Gestion

Ambiental en la planta concentradora de la Compania Minera Raura S.A.

derivados de la mejora de la calidad del aire referente al material

particulado.

1.2.2. Objetivos especificos

Determinar la mejora de la calidad del aire referente al material
particulado de 2.5 micras (PM 2.5) mediante la implementacion de un
Sistema de Gestion Ambiental en la planta concentradora de la
Compainia Minera Raura S.A.

Determinar la mejora de la calidad del aire referente al material
particulado de 10 micras (PM 10) mediante la implementacion de un
Sistema de Gestion Ambiental en la planta concentradora de la
Compainia Minera Raura S.A.

Determinar la mejora de la calidad del aire referente al plomo (Pb)
particulado mediante la implementacién de un Sistema de Gestion
Ambiental en la planta concentradora de la Compafiia Minera Raura
S.A.



1.3.

1.4.

Justificacion

1.3.1.

1.3.2.

1.3.3.

Justificacion econémica

La implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental en la Unidad
Minera Raura, permite incrementar la productividad de los trabajadores,
debido a que disminuye la probabilidad de problemas respiratorios y de

salud reportados antes de su implementacion.

Justificacion social

Uno de los factores que afecta la productividad de los trabajadores es la
salud, en ocasiones determinado por la falta de control de contaminantes
en el centro laboral. La implementacion de un Sistema de Gestion
Ambiental permite asegurar mejores ambientes de salubridad y en
consecuencia elevar la calidad de vida de los trabajadores de la Compania

Minera Raura S.A.

Justificacion ambiental

El implementar un Sistema de Gestién Ambiental, permitira disminuir el
impacto al ecosistema tras la emision de menores concentraciones de
materiales particulados, ademas los trabajadores que viven en los

campamentos mineros gozaran de un ambiente saludable.

Hipotesis y variables

1.4.1.

Hipotesis general

Hi: La implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental referente al
material particulado permite mejorar la calidad del aire en la Compania
Minera Raura S.A.



1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

Hipotesis nula

Ho: La implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental referente al
material particulado no permite mejorar la calidad del aire en la Compania

Minera Raura S.A.

Hipotesis especificas

e La implementaciéon de un Sistema de Gestion Ambiental permite
reducir la concentracion de material particulado de 2.5 micras (PM 2.5)
en la Compaiia Minera Raura S.A.

e La implementaciéon de un Sistema de Gestion Ambiental permite
reducir la concentracion de material particulado de 10 micras (PM 10)
en la Compafia Minera Raura S.A.

e La implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental permite
reducir la concentracién de plomo (Pb) particulado en la Compafnia

Minera Raura S.A.

Descripcion de las variables

a) Variable independiente: implementacion del Sistema de Gestion
Ambiental referente al material particulado.

b) Variable dependiente:
i. Concentracion de material particulado de 2.5 micras (PM 2.5).
i. Concentracion de material particulado de 10 micras (PM 10).

ii. Concentracion de plomo (Pb) particulado.

La operacionalizacion de variables se muestra en el Anexo 01.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

2.1.1.

Antecedentes encontrados en articulos cientificos

En el articulo cientifico titulado: “Caracterizacion de Particulas
Suspendidas Totales (PST) y particulas respirables (PM10) producidas en
areas de explotacion carboniferas a cielo abierto” se tuvo como objetivo el
poner en conocimiento del grado de contaminaciéon generado por la
explotacion de mineras carboniferas. El principal problema se asocié a la
generacion de material particulado debido a las actividades que involucran
los procesos de explotacién, por lo tanto, representan un efecto sobre la
salud humana. El estudio se realiz6 en Colombia en siete mineras entre
los afios 2008 al 2010. Dichas mineras generan un material particulado de
10 micras en una cantidad de 0.726 kg de PAST y 0.180 kg por tonelada
de carbon extraido; a la vez se observd que, en promedio para las
empresas, la fuente de emision del material particulado es 42 %, que
corresponde al tajo para el caso del botadero, mientras que el 60 % es PM
10. A la vez se comprobd que en el transcurso del transporte del carguio
se genera cerca al 80 % del total de material particulado emitido. Al realizar
la actividad de cargue y descargue 25 %. Para el estudio, fue necesario la
utilizaciéon de técnicas de analisis fractal para evaluar la contribucién real

de los contaminantes atmosféricos a la calidad del aire y los efectos que



se generaron por la emisién de los contaminantes atmosféricos después
de la dispersion hacia los ambientes expuestos, los cuales generalmente

son las zonas aledanas a las minerias (10).

En el articulo cientifico titulado: “Caracteristicas de la Silicosis en las minas
del Peru: Estudio epidemiolégico preliminar”, se tuvo por objetivo el realizar
un estudio con el Instituto de Salud Ocupacional mediante el método
epidemiolégico para poner en conocimiento las causas de las
enfermedades ocupacionales y la evaluacién de los efectos de los riesgos
a los que estan expuestos los trabajadores de las industrias mineras. De
este modo se buscé dilucidar y localizar los ambientes de riesgo, a la vez
realizar recomendaciones adecuadas para mantener una buena condicion
de salud. El estudio epidemioldgico se realizé en 22 centros mineros los
cuales se encuentran en el centro, norte y sur del Peru, durante 10 afios.
Se realiz6 un analisis de condiciones ambientales donde laboran los
trabajadores, identificando los caracteres del agente causal, los cuales
son: contenido de silice libre del polvo ambiental, concentracién de polvo,
tamano de particulas y caracteristicas médicas de los trabajadores
examinados, efectuados simultaneamente. Los resultados obtenidos
fueron mediante examenes clinicos de los trabajadores como radiografias
pulmonares; del mismo modo, se emplearon datos de ingenieria, las que
se obtuvieron muestreando sistematicamente los ambientes de trabajo y
laborales de la industria en numero y lugares suficientes, para que de este
modo se garantice la validez de los datos de la muestra. Las evaluaciones
se realizaron en el centro de trabajo y en el laboratorio para después utilizar
las estadisticas producto de la investigacion para determinar la
concentracién del contenido de silice libre del polvo ambiental; se
emplearon muestras provenientes de las vetas, o provenientes de roca de
caja. En el estudio se ha encontrado un total de 94 (1.3 %) enfermos con
silicosis de un total de 7 306 examinados que estaban comprendidos en el

grupo de trabajo de 0 - 4 afios (11).

En el articulo cientifico titulado: “Enfermedades respiratorias en

trabajadores expuestos al polvo lateritico”, se tuvo por objetivo determinar
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la asociacién entre la exposicion prolongada al polvo de mineral lateritio y
la ocurrencia de enfermedades respiratorias en los trabajadores
expuestos. Estos estudios se realizaron en la industria minera cubana, en
el municipio de Moa de la provincia de Holguin, entre los afios 2003 al
2012. Se considerd un universo de 1 480 trabajadores con una experiencia
laboral de cinco afios. El método utilizado fue el observacional y analitico,
de corte prospectivo. También se han considerado estudios como
hemogramas, radiografias de térax y pruebas funcionales respiratorias, de
acuerdo con lo estipulado por la Organizacion Mundial de la Salud, también
se ha considerado la historia clinica ocupacional. Estos analisis fueron
considerados de acuerdo a los estandares recomendados por la Sociedad

Espafola de Neumologia y Cirugia Toracica (12).

En el articulo cientifico titulado: “Relacion de las Particulas Respirables
(PM 10) y las Particulas Suspendidas Totales (PST) en Santa Marta
(Colombia)”, se tuvo por objetivo determinar el nivel de concentracion de
las particulas respirables (PM 10) y Particulas Suspendidas Totales en
diferentes estaciones en la localidad de Santa Marta y Ciénega. Dichos
contaminantes son generados debido al auge del parque automotor y el
manejo del carbén mineral, los cuales son exportados por esta zona. Los
aerosoles generados por las brisas marinas y por el polvo suspendido son
transportados por la velocidad del viento; éstos son generados debido a
los cerros estériles que rodean las ciudades; cabe mencionar también la
creciente actividad industrial y portuaria, las cuales son de gran interés y
generan un gran impacto en el nivel de concentracion de material
particulado (PM 10), incrementando las tasas de mortandad y morbilidad.
A esto se suma la emisidon de gases toxicos como el didéxido de azufre
(SO.), debido a la combinacion, se evidencia un riesgo para la salud. Para
este estudio se ha tomado en consideracion la velocidad del viento,
temperatura ambiental y la estacionalidad de la zona; de la misma forma
se consider6 el método de estudio que considere una apropiada
recoleccion de datos mediante el uso de muestreadores de alto volumen
Hi-Vol S300 (Ecotec), de funcion programable para el control electronico
del flujo que permite el control volumétrico de la coleccién de la muestra

con caudales en el rango 45 a 96 m%h, de esta manera se pudo estimar la
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2.1.2.

concentracion del contaminante. Las especificaciones de estos equipos
engloban a los protocolos y normas de monitoreo para PST y PM 10 del
estandar australiano y cuentan con aprobacion de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (EPA) para la determinacién de particulas
(RFPS-0706-162), en correspondiente al estandar EPA 40 CFR Pt. 50 App.
B y J; para el analisis se puso en marcha un muestreo de 24 horas cada
tres dias empleando filtros de fibra de cuarzo y de vidrio para PM1 0 y PST
respectivamente; estos estudios fueron realizados por un periodo de un

afio en diferentes estaciones del afio (13).

Antecedentes encontrados en tesis

En la tesis titulada: “Relacién de exposicion a polvos de carbén, silice
cristalina y neumoconiosis, en trabajadores de minas de socavon,
Cundimarca, 2014”, se tuvo por objetivo determinar el nivel de riesgo de la
exposicion por fraccion respirable a polvo de carbén vy silice cristalina, y la
prevalencia de neumoconiosis en trabajadores, utilizando el método de
corte transversal, en grupos de exposicion similar (GES) y cuenta con una
poblacion de 11 empresas y 215 trabajadores, en donde se realizé el
muestreo ambiental para medir los niveles de los polvos mencionados,
obteniendo los resultados: la edad promedio del grupo fue de 46 + 9.5 anos
y 97.2 % de género masculino, encontrandose una asociacion significativa
entre el polvo y neumoconiosis (p = 0.050) y no fue significativa con
exposicion a silice cristalina (p = 0.0537), llegando a la conclusion: los
niveles de carbon estan relacionado con la prevalencia de heumoconiosis
y otros factores adicionales, asimismo, también dependera del tamafo de
las empresas en Cundimarca, mientras que en los niveles de silice

cristalina no se encontré asociacion significativa (14).

En la tesis titulada: “Material Particulado y su Incidencia en la salud de los
trabajadores en la empresa de calzado CM Original”, realizada para la
obtencion de maestro en Seguridad e Higiene Industrial y Ambiental, en la
Universidad Técnica de Ambato - Ecuador, se asociaron las actividades de

fabricacion de zapatos con la generacion de material particulado, los
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cuales generan enfermedades como bisinosis. El estudio tiene como
objetivo identificar el nivel del material particulado y la incidencia en la
salud de los trabajadores. El método usado para este estudio se basa en
la norma ISO 171330, asimismo también para validé el cuestionario ATS-
78 de la Sociedad Americana de Térax; mediante dicho instrumento se
miden los sintomas respiratorios considerando antecedentes médico -
familiares, y la exposicion ocupacional a sustancias que causan problemas
a las vias respiratorias. El estudio presenta como resultado que en las
actividades de troquelado y aparado, el nivel de concentracion esta por
encima de los limites permisibles, considerando que es muy alto. También,
se exponen resultados (con un nivel de confianza al 95 %) que
sobreestiman las variaciones correspondientes al material particulado. Se
concluye que si hay incidencia dentro de los procesos en la determinada

empresa (15).

En la tesis titulada: “Material Particulado y su Incidencia en Alteraciones
Respiratorias en los Trabajadores de la Construccion en Viviendas Rurales
Tipo MIDUVI”, orientada en la obtencion del grado de maestro en
Seguridad e Higiene Industrial y Ambiental, de la Universidad Técnica de
Ambato - Ecuador, se evaluaron las actividades que se realizan en el
sector construccion y en los diferentes procesos se generan una gran
cantidad material particulado los cuales generan enfermedades como
silicosis. El estudio tuvo por objetivo identificar el nivel de material
particulado y la incidencia en las alteraciones respiratorias. EI método
usado para este estudio se basa en la norma UNE - EN 689 Atmdsfera, en
el lugar de trabajo, asimismo también se validé el cuestionario que
considera al método ATS - 78 de la Sociedad Americana de Toérax.
Mediante el instrumento se midieron los sintomas respiratorios
considerando los antecedentes médico - familiares y la exposicion
ocupacional a sustancias que causan problemas a las vias respiratorias.
La tesis ofrece unos resultados con un nivel de confianza al 95 % y
sobreestima las variaciones correspondientes al material particulado,
concluyendo que en los procesos se generan afecciones respiratorias a los

trabajadores (16).
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2.2.

En la tesis titulada: “Evaluacién de riesgos por ruido, iluminaciéon y material
particulado en la fabrica de carroceria Master Metal”, de la Escuela
Académica de Ingenieria Industrial en procesos de Automatizacién de la
Facultad de Ingenieria en Sistemas, Electronica e Industrial de la
Universidad Técnica de Ambato - Ecuador, se estudiaron las operaciones
en las empresas donde se realizan actividades de manufacturacion en
determinados rubros, en los cuales no exista documentacion que registre
el nivel de agentes quimicos y fisicos que determinan si se encuentran
dentro del limite permisible, perjudicando a los trabajadores como a los
duefos de la empresa. El estudio tuvo por objetivo evaluar riesgos
asociados al ruido, iluminacion y material particulado a partir de la
identificacion de fuentes, medicion de niveles y proposicion de medidas de
control y proteccion de los trabajadores de la fabrica. La evaluacion se
realiz6 mediante una metodologia sistematica, partiendo de la observacion
directa y lo que proponen normas nacionales e internacionales; del mismo
modo se empled equipos de monitoreo como luxémetro, sonémetro,
monitor de polvo, ademas empleando el cuestionario de preguntas.
Muestra resultados de sobreexposicion al ruido, los cuales sobrepasan el
maximo permisible que los 85 dB(A) establecidos segun el Decreto 2398
de la norma ecuatoriana; asimismo, reportan que se observdo en el
monitoreo de iluminacion que las areas, tanto operativas y administrativas,
presentan una iluminacion deficiente por debajo de lo establecido por el
Decreto 239 de la norma ecuatoriana, concluyendo que los valores de
24.34 lux, 44.5 lux y 62.06 lux son perjudiciales para los trabajadores que
presentan deslumbramientos y por ende un confort luminico. Finalmente,
tras el monitoreo de material particulado se determin6 una sobreexposicion
a la pintura en aerosol, el cual es utilizado en el proceso de pintado de
carrocerias, encontrandose los valores medidas fuera del limite permisible
(17).

Definicion de términos

Atmdsfera: “es la capa de distinta composicion de gases que envuelve a toda

la Tierra, dicha capa permanece en la Tierra gracias a la gravedad” (18).
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Contaminacion del aire interior: “es la contaminacién del aire (tanto interior
como exterior) que es un importante problema de salud, ya que puede
desencadenar graves consecuencias como enfermedades respiratorias, por
ejemplo, asma o cancer de pulmon” (19).

Contaminantes ambientales del aire: “es la mezcla de particulas sdlidas y gases
en el aire. Constituye a las emisiones de los automoviles, los compuestos
quimicos de las fabricas, el polvo, el polen y las esporas de moho pueden estar
suspendidas como particula” (20).

Estandar de Calidad Ambiental: “denominado como ECA; es la medida que
establece el nivel de concentracién o del grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y biolégicos, 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. Segun el pardmetro en particular a que
se refiera, la concentracién o grado podra ser expresada en maximos, minimos
o rangos” (21).

Limites Maximos Permisibles: “denominado como LMP; es la medida de la
concentracién o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un efluente o una emision, que al ser
excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y al
ambiente. Su cumplimiento es exigible legalmente por la respectiva autoridad
competente. Segun el parametro en particular a que se refiera, la concentracion
0 grado podra ser expresada en maximos, minimos o rangos” (21).

Material particulado: “es el término para una mezcla de particulas sélidas y
gotas liquidas que se encuentran en el aire. Algunas particulas, como el polvo,
la suciedad, el hollin, o el humo, son lo suficientemente grandes y oscuras como
para verlas a simple vista. Otras son tan pequenas que solo pueden detectarse
mediante el uso de un microscopio electronico” (19).

Riesgos ambientales: “es la posibilidad de que por forma natural o por accion
humana se produzca dafio en el medio ambiente. Sin embargo, desde la
perspectiva de la 1ISO 14001:2015, el riesgo se define como un efecto de
incertidumbre, por lo que implica tantos efectos potenciales negativos como

positivos, es decir amenazas y oportunidades” (20).
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3.1.

CAPITULO I
METODOLOGIA

Método, tipo y nivel de la investigacién

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Método de la investigacion

El método general de la investigacion fue el hipotético - deductivo porque
se observo el fendmeno a estudiar y a partir de ello se formularon hipétesis
asociadas a la explicacion de dicho fenémeno, de modo que se alcance
deducir preposiciones elementales y se compruebe la veracidad de los

enunciados (22).

Tipo de la investigacion

En el presente trabajo abarco al entorno de investigacion de tipo aplicado,
ya que se busco convertir el conocimiento teérico en conocimiento practico,
para el caso se busco la incorporacion de conocimientos con la aplicacion
directa de una alternativa de solucion (Sistema de Gestion Ambiental) de

la contaminacién generada por el material particulado (22).

Nivel de la investigacién
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3.2.

3.3.

Se realiz6 una investigacion correlacional, ya que se busco especificar las
caracteristicas del material particulado de 2.5 y 10 micras y de plomo (Pb)
particulado, vinculadas a la aplicacion del Sistema de Gestion Ambiental
(22).

Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue el cuasi experimental, porque se manipuld la

variable de aplicacion de Sistemas de Gestion Ambiental intencionalmente.

Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacién

La poblacion de la investigacion estuvo compuesta por el volumen de aire

producido en el periodo del afio 2014 al 2019.

3.3.2. Muestra

Los puntos de muestreo se indican en el mapa siguiente (figura 04).

Figura 04. Ubicacioén de los puntos de muestreo en la Unidad Minera Raura.

Fuente: elaboracion propia, Google (imagen libre).
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3.4.

3.5.

Técnica de recoleccion de datos

3.4.1.

Toma de muestras de emision

El muestreo fue aleatorio simple, en diversas temporadas, de acuerdo con
los puntos de muestreo ubicados en la zona de mayor impacto, en el

periodo de evaluacion del afio 2014 hasta el 2019.

Proceso metodoldgico

3.5.1.

Desarrollo metodolégico

Objetivos y campo de aplicacion:

La Unidad Minera Raura implementé a todo nivel el Sistema de
Gestion Ambiental (SGA), basado a los requisitos exigidos por la
norma internacional ISO 14001:2015, la cual determiné como cumplir
los requisitos de cumplimiento, los cuales se determinaron mediante
la revision y evaluacion periddica del sistema a fin de identificar las

oportunidades de mejora y su respectiva implementacion.

Es un hecho que la norma ISO 14001:2015 busca satisfacer los pilares
de desarrollo sostenible mediante un marco normativo referente al
cuidado del ambiente, sin descuidar el aspecto socioecondmico,
ademas de contemplar alternativas de mitigacion de efectos adversos.
La norma tiene una influencia de toda la organizacion respecto de sus
procesos productivos, siendo complementada por la comunicacién en

modo de informacion a las partes interesadas.

La base para la direccion del Sistema de Gestién Ambiental se enfoca
en el ciclo de Deming, cuya finalidad es lograr la mejora continua
mediante la revision, auditoria, etc., este ciclo de Deming (PHVA) se

divide en 4 grupos: Planificar, Hacer; Verificar y Actuar, cuyos
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requisitos de la norma se subdivide en cada uno de los grupos como

se muestra en la figura siguiente.
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Figura 05. Evolucion del ciclo Deming (PHVA).

Fuente: cotejo propio de la organizacion.

B. Referencia normativa aplicada a la organizacion:

La Unidad Minera Raura tiene una base de datos con respecto a las
normativas legales aplicables en materia de gestion ambiental. Para

los fines de la investigacion se tomaron las de mayor relacion:

e Decreto Supremo 003-2017-MINAM, que aprueba los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) para aire.

e Resolucion Ministerial 315-96-EM/VMM, Limites Maximos
Permisibles (LMP) de elementos y compuestos presentes en
emisiones gaseosas provenientes de las actividades minero -
metalurgicas.

e Decreto Supremo 010-2019-MINAM, que aprueba el Protocolo

Nacional de monitoreo de la calidad ambiental del aire (23).

C. Términos y definiciones:
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Este apartado se encuentra estipulado dentro del Sistema de Gestion

Ambiental en todas sus areas operativas.

D. Contexto de la organizacion:

- Conocimiento de la organizacion y de su contexto:

La Unidad Minera Raura determind las cuestiones externas e

internas en su proceso de certificacion de la norma internacional

ISO 14001:2015, dando cumplimiento a los requisitos de la

siguiente manera: todas las areas de la Unidad Minera realizaron

un analisis de la matriz de riesgo ambientales, dando mayor

énfasis al objeto de estudio de la presente investigacion, de modo

que se viabilice la recopilacién de los datos del area de planta

concentradora (sector identificado) en la cual se identifico el riesgo

presentado en la siguiente tabla.

Tabla 01. Identificacion del riesgo asociado al analisis de la matriz

de riesgos ambientales.

Riesgo Externo/Interno  Responsable

Impacto

Controles

o Planta
Neumoconiosis Interno
concentradora

Dafios a la

salud.

Exposicién
al

ambiente.

*Se
implementaron 15
puntos de
coleccion de polvo
en el area de
chancado.
*Despistaje de
plomo (Pb) en la
sangre.
*Mantenimiento
preventivo de
equipos.

*Plan de
monitoreo de la
calidad del aire en
la planta

concentradora.

Fuente: elaboracion propia.
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Para tener un conocimiento sobre el material particulado que se
genera en la Unidad Minera Raura, propiamente en el area de
planta concentradora en el 2016, se instalaron en el area de
chancado secundario y terciario un total de 15 puntos de coleccion
de polvo. Mediante ello se alcanzé una cobertura del 80 % de
coleccion del polvo generado. Para el 2018, se alcanzé el 100 %

de cobertura respecto a los puntos de coleccion de polvo.

- Conocimiento de las necesidades y expectativas de las partes

interesadas:

La Unidad Minera Raura se enfoca en contribuir con las
necesidades de los grupos de interés, ante ello presenta la
necesidades y expectativas correspondientes a la planta

concentradora.

Tabla 02. Conocimiento de la parte interesada.

Partes Internas o :
Proceso Necesidades Expectativas

interesadas Externas

Evidencia de los Gestion Ambiental
cumplimientos de Responsable
los Instrumentos durante todo el

Estado de Gestion  proceso  operativo

Externo i i ;
(OEFA) Ambiental y manejando siempre

autorizaciones. los controles que se
requieran para evitar

impactos negativos.

Recibir las  *Personal preparado
capacitaciones en temas
Planta que permita ambientales que
concentradora  cumplir con los favorezcan al
objetivos cumplimiento de los
ambientales. lineamientos del
Comunidades SGA.
Internas *Ser una de las

campesinas
areas que supere el

objetivo de los
indicadores de
desempefo
ambiental  (IDA-90
%).
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Apoyo y soporte Ser una de la areas

para el que supera los
cumplimiento del objetivos de los
Contratistas sistema de gestion  indicadores de
. Internas
(servicio) Ambiental. desempefio

ambiental  (IDA-90
%).

Cumplir con la Ser una empresa de

produccion clase mundial.
i programada  sin
Clientes y
o Internos generar ylo
accionistas .
reduciendo los
Impactos
ambientales.

Fuente: Compafiia Minera Raura S.A.

- Determinacion del alcance del Sistema de Gestion Ambiental:

El alcance en el Sistema de Gestion Ambiental de la Unidad

Minera Raura, aplica a todo nivel que abarca las siguientes areas:

o Gerencia.

o Geologia.

o Planeamiento.

o Mina.

o Planta concentradora.

o Mantenimiento.

o Logistica.

o Proyectos.

o Recursos Humanos.

o Seguridad y Salud Ocupacional.
o Medio Ambiente.

o MINLAB (laboratorio metalurgico).
o Costos y finanzas.

o Comercializacion.

o Gestion social (partes interesadas).

Como parte de la investigacion, se tomaron los datos

monitoreados en el perimetro del area de la planta concentradora.
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Sistema de Gestion Ambiental:

Para cumplir este requisito, la Unidad Minera Raura cumple con
solicitar a las areas de la unidad sus procesos. Para los fines de
la investigacion, se presenta el mapa de proceso de planta

concentradora.

M nauna MAPA DE PROCESOS
W

ALCANCE DE CERTIFICACION: " Exploracion, explotacion, procesamiento de minerales, comerdalizacion

de concentrados de Pb, Cuy Zn" f l nAUMNA

GESTION ALTA DIRECCION

PROCESOS DE OPERATIVOS

LASORATORO QUINICO

Figura 06. Mapa de procesos de la planta concentradora.

Fuente: Compafia Minera Raura S.A.

La Unidad Minera Raura tiene una capacidad de produccién de 2
880 toneladas secas por dia; para alcanzar esta produccion, se
requieren equipos para lograr el beneficio del mineral. Estos
equipos estan distribuidos en todas las secciones de la planta
como en el area de chancado, molienda, flotacion, espesadores,

cochas finales y finalmente relavera.
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Para fines de la investigacién, se presentan los puntos de

estaciones de muestreo de la Unidad Minera Raura dando énfasis

a los puntos E-04 y E-05 que son las estaciones escogidas para

su analisis en la investigacion.

Tabla 03. Estaciones de monitoreo de la Unidad Minera Raura.

Estacion
de

muestreo

Descripcion de estacion

Coordenadas UTM WGS

84, zona 18 sur.

Este (X)

Norte (Y)

E-02

Gerencia: punto de control, ubicado
aproximadamente a unos 30 metros del
camino donde transitan los vehiculos,

con direccion sureste.

308 040

8 844 639

E-03A

Hospital Santa Ana: punto de control,
ubicado a 10 metros de la puerta de

ingreso al Hospital Santa Ana
(Campamento Raura) y del
estacionamiento del hospital.

308 145

8 843784

E-03

Ex Delegacién de la PNP: punto de

control, ubicado al costado de la
delegaciéon PNP de RAURA.

308 041

8 843739

E-04

Campamento Hidro Sur: ubicado a 5

metros con direccidn noreste cercano a

camino de vehiculos.

309 156

8 843 651

E-ADM

Almacenamiento de Mineral: a 40

metros de la balanza de camiones con
direccion oeste-suroeste, cercano a la
zona de almacenamiento abierto de

mineral.

309 152

8844742

E-05

Casa Fuerza: punto de control,
adyacente a la salida del tunel férreo del
sector.

308 700

8 844 319

E-03B

Colegio Raurapata: patio de colegio
Raurapata, via de circulacion vehicular

mas cercana, distante a 80 metros de la

estacion.

309 164

8 843 238

E-08

Tajo Primavera: punto de control
ubicado a 10 metros aprox. con direccion

Noroeste a la carretera.

308 137

8 843 495

Fuente: Companiia Minera Raura S.A.
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Figura 07. Ubicacion de las estaciones de muestro Unidad Minera Raura.

Fuente: elaboracién propia.

PLANTA
CONCENTRADORA

‘Caballococha
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E. Liderazgo:

- Liderazgo y compromiso:

La Unidad Minera Raura esta comprometida en cumplir los mas

altos estandares de Gestion Ambiental, es ese motivo se ha

propuesto tomar conciencia sobre la proteccion del medio

ambiente en las actividades mineras, es por ello que la alta

gerencia encabeza el liderazgo de la gestion ambiental a todo

nivel.

- Politica Ambiental:

La politica ambiental es integrada; contempla la parte de

Seguridad; Medio Ambiente y Relaciones comunitarias.

POLITICA DE

SOSTENIBILIDAD

Sotros CompaNe Mirers Saud 54, ompred eruind ton cpetsoones misenn sulterminess on o Perl dedceds

@ 185 ST ey de exploracitn mirers, estrecodn y proo o de P ey
de oneats e o, plome y cobre, medienie s preseme seefrTumos Auetro comgromele o e
enel o de nuwatrem - . 2O mumTire Valdn, miikan y eslotes.

£ W desierplarmos stchoe ndvidusles v omgaritecomeles con ol sbistive de probager (s vide v b seud
Caiar & MG artierme. Ms0etar b5 derechos rarmines v pevenie vebar soud an les comunidedes del des 2o
W cd dinde cpurtamos.

WAwsatT08 T rom 50m e gubas L8 preserte goilon sen

Lidear 0on ol « T b - o padalvd y S(CMn (raminierabe B enes y et Gue sefuerewn oits poktce in
100 MGIT Y 40 Sad) (OMEN

Cumple Ba oBREA0ONES MENAS, AUSI0ON ¥ DOTVIIOS SA50NT00, 38 GO 000 W AT, regiamentas v of
Cadign Corporanne m Frics y Catdects de Rases

MBJOI30 COmtinuaTwale A usitio o ) 05 0% 188 Porrees ORBAS 18001 & 80
L0201, an comar con Las meajares aricticas de L ampreces (minevas de dase ramadal

Extatiocar medy, Mzortar y comunicar ok Indcacores de desempato s st bililad 4o s do » e
satdndares Intermacons b

Lex bnesm i que cefumcsan b prasents pobtics wn

L, 30 de jvia de) 201A

/
\#

Dawid Prwcty Genérrar Alwarez
Ourprns de Livdad

= [, — ennunn

Figura 08. Politica de sostenibilidad.

Fuente: Compafia Minera Raura S.A.
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- Roles, responsabilidades y autoridades en la organizacion:

Superintendente de
Planta
Luis Marales

lefe de Planta lefe de
Concentradora Labaratorio
Cesar Quispealaya Freddy Loyola

lefe de Guardia
Planta
Marco Hidalgo
Rafael Zevallos
losé Luis Salcedo

=
™=
=
=T
pur |
Y
[
[=]
=
o
=
]
[=]
=
]
=
=
=
]
B
=
w

Ingenierc en Ingeniera Junior Ingenieroc en
Entrenamiento de Metalurgia Entrenamiento
Richards Lopez Cynthia Garcia Norma Ramos
Rober Huaraca

Figura 09. Organigrama de los responsables de la planta concentradora.

Fuente: Compafia Minera Raura S.A.

Para cumplir con el Sistema de Gestion Ambiental, ésta es
liderada por el superintendente de la planta concentradora, cuyo
resultado se encuentra arraigado en los procesos operativos, que
recaen su responsabilidad en los jefes de guardia; estos actores
desempenan el papel de velar por el cumplimiento en campo de
las estrategias ambientales que compete al area de planta

concentradora.
F. Planificacion:
- Acciones de abordaje de riesgos y oportunidades:
e Generalidades: la Unidad Minera Raura, en aras de llegar al
grupo selecto de mineras de clase mundial, pone a

disposicidon a todas las gerencias de la unidad los requisitos
legales ambientales aplicables a su area de produccion.
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e Aspectos ambientales: para lograr la certificacion de la norma
internacional ISO 14001:2015, la Unidad Minera Raura ha
identificado todos los aspectos ambientales dentro de sus

operaciones, los cuales son abordados a continuacion.

Tabla 04. Lista de aspectos ambientales de la Unidad Minera
Raura.

Cadigo: RA-RAU-MAP-

Resumen de aspectos RAS-FOR-024
a3 PR e ambientales —
s significativos Version: 002.
U.M. Raura Paginas: 1 de 1
, Aspecto ambiental Impacto ambiental Area / Proceso
significativo significativo
MINA
PLANTA
o CONCENTRADORA
1 Consumo de - Dlsrr.m.\.ucnon dela RRHH
agua. disponibilidad del agua MEDIO AMBIENTE
PROYECTOS
PLANEAMIENTO
RRHH
Consumo de Disminucion de la MINA
T energia disponible para PLANTA
energia eléctrica. ofos USOS CONCENTRADORA

PLANEAMIENTO

CLINICA
LABORATORIO
Quimico
Alteracion de la calidad MANTENIMIENTO
agua, suelo y aire MINA

PLANTA
CONCENTRADORA
MEDIO AMBIENTE

Generacién de
3 residuos
peligrosos.

LOGISTICA
., RRHH
4 G;aer:;(;::;je Alteracion de la calidad PLANTA
peligrosos. agua, suelo y aire CONCENTRADORA
MEDIO AMBIENTE
PROYECTOS
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Alteracion de la calidad

Generacion de suelo y agua. MINA
aguas residuales.  Alteracion de la fauna y RRHH
flora.
G iond
6 dzzz’sﬁltzn /oe Alteracioén de la calidad MINA
Y del suelo y agua. PROYECTOS
escombros.
Potencial d Alteracion de la calidad LOGISTICA
7 d:tiz:;arz::;:e del suelo y agua. MANTENIMIENTO
derivados Y Alteracion de la fauna y PROYECTOS
' flora. MINA
LABORATORIO
Altoracion de la calidad LOGISTICA
eracion de la calida
Potencial derrame del s Ielo aqua ;'re RRHH
uelo, agu i
8 de sustancias Alteracion g q yr PLANTA
quimicas. © acf'o eforay  CONCENTRADORA
auna. MEDIO AMBIENTE
PROYECTOS
Alteracion de la calidad LOGISTICA
9 Potencial derrame del .s’uelo y agua. PLANTA
de concentrado.  Alteracion de la fauna 'y CONCENTRADORA
flora.
Alteracion de la calidad MINA
10 Potencial derrame del .s’uelo y agua. PLANTA
de relave. Alteracion de la fauna 'y CONCENTRADORA

flora.

Fuente: Compania Minera Raura S.A.

La lista de aspectos ambientales de la Unidad Minera Raura

son el resultado de la matriz de riesgos ambientales, los

cuales tienen un impacto en el ambiente. Se muestra la tabla

con el fin de identificar 8 aspectos ambientales que se pueden

producir en el area de planta concentradora. Debido a ello se

debe la importancia de controlar los riesgos para cumplir con

la politica de sostenibilidad.

o Requisitos legales y otros requisitos:
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La Unidad Minera Raura ha implementado una matriz de
requisitos legales aplicables a la actividad que se genera
dentro de sus operaciones, para ello ha dispuesto al alcance
de todas las gerencias esta matriz, cabe resaltar que dentro
del mapa de procesos se considera al area legal como un

agente de gran importancia.

Codigo: RA-RAU-SIG-RLO-FOR-007

A nAauns IDENTIFICACION DE REQUISITOS LEGALES APLICABLES Y OTROS REQUISITOS |Version: 02

Paginas: 1 de 45

IFECHA DE ACTUALIZACION: 1102019

FECHADE
EMISION

ORIAS GENERALES

SST, MEDIO ANBIENTE YO FECHADE
J WODFICACION J OBSERVAGON J RRCC J FESETS KMR"J CUNPLINENTO

Figura 10. Representacién del encabezado de la matriz de identificacion de

requisitos legales.

Fuente: Compafiia Minera Raura S.A.

Planificacion de acciones:

Para cumplir este requisito, la Unidad Minera Raura ha
implementado una serie de acciones y planes que se
desarrollaron entre los afios de estudio mas recientes, es asi
que se presenta el programa anual de monitoreo de la calidad

del aire.

En la tabla siguiente se especifican las estaciones de
monitoreo en toda la unidad, para fines de la investigacion
solo se tomaran los resultados de las estaciones de muestreo
E-04, correspondiente al Campamento Hidro Sur y E-05,
denominado como Casa Fuerza, que son las estaciones que
quedan cerca de la planta concentradora, a fin de establecer

si los datos cumplen con los estandares permitidos.
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Tabla 05. Programa anual de monitoreo de calidad de aire de la Unidad Minera Raura.

@nnunn

PAMA - Aire - 2019

Codigo: RA-RAU-MAP-CMM-FOR-052

Version: 01

Pagina: 01 de 01

| WGS84
ESTACION
DE DESCRIPCION DE ESTACION
MUESTREO
Este Norte
Gerencia: punto de control, ubicado
E-02 aproximadamente a unos 30 metros del camino donde 308040 8844639
transitan los vehiculos, con direccién Sureste.
Hospital Santa Ana: punto de control, ubicado a 10
E-03A metros de la puerta de ingreso al Hc.)spltaI.Santa Ana 308 145 8 843 784
(Campamento Raura) y del estacionamiento del
hospital.
Ex Delegacion de la PNP: punto de control, ubicado
E-03 al costado de la delegacion PNP de Raura. 308 041 8843739
. . Ubi
E-04 C.amgla'mento Hidro Sur ublcad.o ab metrst con 309156 8843 651
direccion Noreste cercano a camino de vehiculos.
Almacenamiento de Mineral: a 40 metros de la
E-ADM balanza de camiones con dlrecmon. Oeste-Suroeste, 309 152 8 844 742
cercano a la zona de almacenamiento abierto de
mineral.
£-05 Casa Fuerza: pun’to de ’control, adyacente a la salida 308700 8844319
del tanel férreo del sector.
Colegio Raurapata: patio de colegio Raurapata, via
E-03B de circulacion vehicular mas cercana, distante a 80 309 164 8 843 238
metros de la estacion.
. . : )
E-08 Tajo Primavera: punto de control ubicado a 10 metros 308137 8843495

aprox. con direccion Noroeste a la carretera.

Fuente: Compafiia Minera Raura S.A.

FEB

MAY

SEP

NOV

PARAMETROS

GENERALES
PARA INFORME

INTERNO

PARAMETROS

PARA INFORME

REPORTE MEM

NORMATIVA A
COMPARAR

OBSERVACIONES

Parametros Meteoroldgicos, VOC's, HCT, O3, NO,, H,S, CO, SO,, PM 2.5,

PM 10, Pb, As.

EN EL INFORME FINAL SE DEBE CONSIDERAR TAMBIEN EL

MONITOREO RUIDO DE LA MISMA CADENA.

Parametros Meteoroldgicos, SO2, PM 10, Pb, As.

R.M.
N°315-
96-EM

Para esta estacion
se requieren 20
metros de cable.

Para esta estacion
se requieren 50
metros de cable.

Para esta estacion
se requieren 50
metros de cable.

Para esta estacién
se requieren 100
metros de cable.

Para esta estacién
se requieren 30
metros de cable.

Para esta estacién
se requieren 100
metros de cable.

Para esta estacién
se requieren 80
metros de cable.

Estacion requiere
GE.
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Objetivos ambientales y planificacion:

e  Objetivos ambientales:

Para este item, el tema de estudio abarca el cotejo de los

datos de la planta concentradora, para ello se realiza un plan

de accion donde involucra el tema de objetivos y planificacion

durante el afio 2019.

Tabla 06. Objetivos ambientales.

Cadigo: RA-
RAU-MAP-
e nAURA Programa de Gestion Ambiental PGA-FOR-
019
Aspecto Objetivo o ] -
. o Objetivo especifico ~ Cumplimiento
ambiental estratégico
Reducir el consumo
Reducir el
de agua,
Consumode  consumo de agua . 100 %
gestionando
agua. en planta
adecuadamente el
concentradora. )
agua recirculada.
] Optimizar el
Reducir el i
Consumo de consumo de energia 100 %
] consumo de o
energia. o eléctrica en la
energia eléctrica. B
produccion.
Reducir la
Reducir y mejorar generacion y
Generacién la gestion integral gestionar
0,
de residuos de los residuos adecuadamente los 100 %
peligrosos. (peligrosos) en la residuos peligrosos
Unidad. generados en las
operaciones
Reducir la
) ) generacion y
Reducir y mejorar .
) o gestionar
Generacion la gestion integral
) ) adecuadamente los 100 %
de residuos de los residuos (no

no peligrosos.

peligrosos) en la
Unidad.

residuos no
peligrosos
generados en las

operaciones.
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Mejorar los controles

) Prevenir derrames en el transporte,
Potencial ) )
de sustancias almacenamiento y
derrame de o . 5 100 %
) quimicas en el manipulacion de
sustancias ) o
. transporte y sustancias quimicas
quimicas. ] . )
manipulacion. para prevenir
derrames.
Mejorar los controles
) Prevenir derrames  en la manipulacion,
Potencial .
de concentrado en almacenamiento y 100 %
derrame de ) »
la manipulacion y despacho de
concentrado.
transporte. concentrado para
prevenir derrames.
Planta: Mejorar los
) controles
) Prevenir derrames ]
Potencial operacionales desde
de relave en el 5 100 %
derrame de ) la generacion hasta
proceso operativo ] L
relave. . la disposicion final de
de Mina y Planta. )
relave para prevenir
derrames.
) ) Mejorar los controles
Potencial Prevenir derrames

operacionales para
derrame de de aguas ) 100 %
) prevenir derrames de
aguas residuales en la ]
) ) aguas residuales
residuales. Unidad. ) )
industriales.

Fuente: Compania Minera Raura S.A.

G. Soporte:
- Recursos:
Los recursos necesarios para mantener el Sistema de Gestion
Ambiental en la Unidad Minera de Raura, es responsabilidad de
cada area para poder lograr el objetivo de la certificacion.
- Competencias:
Para cumplir este item se realiz6 una seleccion del personal

idoneo para cubrir este puesto, para ello se implemento los PETS

(Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro), en los cuales se
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detallan el perfil del personal, asi como también los
requerimientos. Como parte de la gestién ambiental, esta dirigida
por profesionales de diversas areas, éstos deben de tener
aptitudes capaces de resolver problemas en el ambito laboral, por

ello se tienen procedimientos de seleccion de personal.

COMPARIA MINERA RAURA S.A.

| Céega RARAUAECCCH

—
c ety ATRACCION Y SELECCION DE PERSONAL  Tasiopr
| Phgra 2ded

El Superintendante 0 Jefa del drea chente justficerd y valkdars |a recesidad de pesonai con
Gerencla ge Operationes ylo Gerencia de Unidad a través oel fomato oa recuerimiento de
personsl y Jo presentard en el drea de Desardlo Humano para validecidn de la
Superintandancia de Recursoe Humanos. E! &rea de Desarrolo Humano gestiona [s aprobasion
ge Direccidn oe Opersciones en caso o requenmianto 588 pOr TeemMpPEZ0 O vacants
presupuesisds. En caso de vacanies no presupuestacas, & Superntenduecie o Jefe dol drea
cliande, en coordinacidn con Gerencia de Unidad, sustantardn la necesidad ante Direccidn de
Operacicnes y gestionaran aprobaciin ce Direciorio

Figura 11. Evidencia del procedimiento de seleccion de personal.

Fuente: Compaiia Minera Raura S.A.

Como parte de la formacion se tiene que rendir diversas
evaluaciones de conocimientos, en las cuales se demuestra a
flote las aptitudes del personal que labora dentro de la unidad, por
ello se mantiene el procedimiento complementario de formacion,

en el cual se detallan los pasos de la formacion del personal.

COMPARIA MINERA RAURA S.A,

o | ADMINISTRACION DE PROGRAMAS DE .
& neunn| FORMACION Y APRENDIZAJE T ]

Coags. RA-RAU-RECICH- ;
 —

1. OBJETIVO
Adminisirar atecusdamento las actividades de Formackin y Aprendizage de e U M. Raurs, 4 in de
Que tavorezoan Bl SaRarTOlo profesionsd de NURSINSS COlEDOMAcOres, alcanzando s MAXMo
potencial y cesampano esperado duranta of dosarTolio Go lae FUNCONGE SR0CHGAS & SUS CArgos

2 ALCANCE

El srocedimienio os opicadle para 100os las actvdaces formativas que se Gesarrclien pars
colaboradores de e Unided Mners Raura,

3. REFERENCIAS LEGALES Y OTRAS NORMAS

» Regiamenta te Segundad y Saluc Ocupacional en Mineria, 0 5. D24-2010-EM
. Modficatona dal Reglemanto de Segunidad y Sanua Ocupacional on Mineria, 0.5 028-2017-
EM

Figura 12. Representacion del programa de formacion.

Fuente: Compafiia Minera Raura S.A.

Toma de conciencia:
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Dentro de las operaciones de la Unidad Minera Raura, se brinda

una capacitacién mensual a todos los trabajadores, para ello se

dispone el medio adecuado en la plataforma de capacitaciones en

temas ambientales, cumpliendo de esta manera con sensibilizar a

los trabajadores y asi lograr un mejor desempefio ambiental.

ANO: 2020
FECHA SEMANA TEMA | RUTA % CUMPLIMIENTO
) [\\Surauts0\40 mambiente compartido\s. caPACITACIONES
29dic.al03enero |  SEMANAOL  [ASPECTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS |SEMANALESC\AYCONTRATAS OSENNA 1 W 100%
S ifs0\40 biente rtido\3. CAPACITACIONES
042l 0enero SEMANAG2  |NORMA ISO 14001:2015 voutsha) mambiente comparidl W 100%
IiMANALES CIA Y CONTRATAS\2020\SEMANA 2
S ifs0\40 biente rtido\3. CAPACITACIONES
11al 17 enero SEMANA 03 POLITICA SOSTENIBILIDAD Lirau Mmamblente compartido W 100%
liMANALES CIA Y CONTRATAS\2020\SEMANA 3

Figura 13. Evidencia del desarrollo de capacitaciones en temas ambientales.

Fuente: Compafia Minera Raura S.A.

Comunicacion:

Generalidades: la Unidad Minera Raura ha establecido un
proceso de comunicacion interna y externa respecto al

Sistema de Gestion Ambiental.

Comunicacién interna y externa: todas las areas de la unidad
conocen los procedimientos de comunicacion, participacion y
consulta, de aquel modo se planifica el recibir visitas de los

diferentes grupos de interés establecidos en el procedimiento.

R Codgo: RA-RAU-COM-CPC-EST-001
e COMUMICACION, PARTICIPACION Y -
g O CONSULTA Merso 103
Fagina: 1.de 10
1. OBJETIVO

Establecer los mecanismos y lineamientos de comunicacion extema e interna para atender las necesidades
de informacidn y consults en temas del Sistema de Gestion Ambiental (SGA)

Atender las disposiciones sobre parficipacion y comunicacion establecidas en las normas de certificacion,
normmas legales en materia de medio ambiente. y las politicas internas de la empresa

ALCANCE

El presente estindar se aplica a:

= Las Comunicaciones internas, s decir, la que permite la participacion, consulta e informacian
hacia los colaboradores de Faura y de sus empresas contratistas en materia del SGA

=« Las Comunicaciones externas, es decir, las que permiten informar, atender y consultar a los
piblicos externos a las operaciones de Raura. tales como visitantes a la unidad, provesedores,
erganismes reguladores, autoridades y poblacion en general en materia del SGA.

Figura 14. Evidencia del procedimiento de comunicacion.

Fuente: Compania Minera Raura S.A.
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- Informacion de la documentacion:

e Generalidades: para cumplir este item, la Unidad Minera
Raura ha implementado una base de datos, la cual esta a

disposicién de todas las gerencias de la unidad.

o Creacion y actualizacion: en el proceso de funcionamiento no
hubo documentacion nueva, de existir mas, los nuevos
procedimientos o documentacién se realizara de acuerdo a lo

propuesto en el Manual del Sistema de Gestion Ambiental.

e Control de la informacion documentada: para el cumplimiento
de ese item, se dispone de una lista que maestra de
documentos, donde se contempla a los estandares, PETS y
formatos, la cual esta debidamente controlada por el Area de
Medio Ambiente.

e pEACTUALZACON 3oy rces) e de esponsabidd: [iesioamiete

INOTA: Considrar s cldas ue apiuen

Aeance corportiv,
e, proceso)

Tipode documento Cotigo Versién

1 PROCEDMENTO RARALAIAPSH RO 1

2 PROCEDMENTO RARMAAPLCEPROZ 1

[ PROCEDNENTO RARALUAPOPTPROOI0 1 Btnico
,,,,,,,,,,

Figura 15. Evidencia de la lista maestra de documentos.

Fuente: Compafia Minera Raura S.A.
H. Operacion:
- Planificacion y control operacional:
Este item esa intimamente arraigado en el item 6.1 y 6.2 del
sistema original implementado, donde se establecen los criterios

de operacién para los procesos y también la implementacion del

control de los procesos de acuerdo a los criterios de operacion.
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- Preparacién y respuesta ante emergencias:

Para poder cumplir con este item. la unidad tiene preparado una
serie de simulacros en la que tiene por objetivo dar el
entrenamiento adecuado a los trabajadores ante un eventual
incidente ambiental y de esta manera poder minimizar su impacto.
Para el logro de esta actividad los simulacros se programan de
acuerdo a la identificacion de los aspectos ambientales
identificados en la matriz de riesgos ambientales del area de
planta concentradora; en la identificacién de riesgos ambientales

no se incluy6 un simulacro con respecto a la calidad del aire.

"‘llllllllll
-

|ARO: 2020

mEm ACTVIDADES AREA RESPONSABLE ENE [ FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [ JuL | AGO | SET | ocT | Nov [ Dic

12 |Potencial fuga de aguas residuales Planta C Pranta X

I
TpeTTEndents Gé Pama

14 |Potencial derrame de relave Planta Concentradora

Concontado
uperintendente de Planta
16 |Potencial colapso de presa de relaves Planta Concentradora per

Figura 16. Evidencia del programa de simulacros.

Fuente: Compafia Minera Raura S.A.

Evaluacion de desarrollo:

- Seguimiento, medicion, analisis y evaluacion:

o Generalidades: la Unidad Minera Raura hace seguimiento,
medicién y evaluaciébn sobre su desempefio ambiental
involucrando a todas las areas operativas, para ello se ha
establecido un criterio fundamental conocido como el indice
de Desempeno Ambiental (IDA), en la cual cada area
operativa, conjuntamente con todas las empresas conexas
mineras, es evaluada mensualmente a fin de establecer el
seguimiento y medicidén del cumplimiento ambiental asumido

por la Unidad Minera Raura.
e Evaluacion del cumplimiento: para el cumplimento de este
item se empled el consolidado del afio 2019 de todas las

areas de la unidad.
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IDA POR AREAS 2019

94,0%  931% 92,9% 93,2%
93,0%
92,0%
91,0%
90,0%
89,0%
88,0%
87,0%
86,0%
85,0%

50,5% 90,4%
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Figura 17. Representacion del indice de Desempefio Ambiental (IDA) de la

Unidad Minera Raura.

Fuente: Compafia Minera Raura S.A.

El resultado de 88 % que se muestra en el cuadro
corresponde el resultado del desempefio de la planta
concentradora, la cual no llego al estandar establecido,
debido a que obtuvo varios incidentes ambientales los cuales

bajaron el indice de desempefio ambiental.

Auditoria interna:

e Generalidades: para el cumplimento del item, la Unidad
Minera Raura realiza auditorias internas para verificar el
cumplimiento de los requisitos ambientales de Ia
organizacion, verificando en campo si esta implementada y

actualizada.

e Programa de auditoria interna: la unidad ha establecido,
implementado y mantenido el programa de auditoria interna,
donde incluye la frecuencia, los métodos y Ilas
responsabilidades de la gestibn ambiental de la unidad

minera.
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PLAN DE AUDITORIA INTERNA
DEL SISTEMA GESTION AMBIENTAL

I1SO 14001:2015

Compania Minera
Raura S.A.

Unidad Minera Raura

Figura 18. Evidencia del plan de auditorias internas del Sistema de Gestion
Ambiental de la Unidad Minera Raura.

Fuente: Compafia Minera Raura S.A.

Revision por la direccion: La alta direccion de la Unidad
Minera Raura revisa el Sistema de Gestion Ambiental
periddicamente, lo cual incluye las cuestiones internas y
externas de las partes involucradas, riesgos y oportunidades,
grado de cumplimiento de objetivos ambientales, no

conformidades y acciones correctivas.
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Figura 19. Evidencia de la revision por la alta direccion.

Fuente: Compafia Minera Raura S.A.

Mejora:

- Generalidades:

Las potenciales mejoras que se identificaron en la planta
concentradora, estan asociados a los derrames de mineral u otro
reactivo dentro de la planta, para ello toda area operativa realiza
un flash report si se ha producido algun impacto negativo dentro
de sus operaciones, en cuyo caso se realiza la investigacion del
incidente en la cual se dara a conocer las acciones correctivas

que se puede sacar del incidente, logrando asi una mejora
continua constante.
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41.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de la investigacion

Los resultados obtenidos en la presente investigacion fueron comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental (en adelante ECA) de aire, para determinar el

cumplimiento de compromisos ambientales en la Unidad Minera Raura.

Parametros Periodo Valor Criterios de evaluacion Método de analisis
(pgim?]
Benceno (C H,) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
Fluorescencia ultravioleta
Diéxido de Azufre (SO,) 24 horas 250 NE mas de 7 veces al af\o (Método a stico)
A 1 hora 200 NE mas de 24 veces al afio Quimiciuminiscencia (Método
Diéxido de Nitrdgeno (NO
2 Anual 100 Media aritmética anual automatico)
Material Particulado con didmetro 24 horas 5¢ NE mas de 7 veces al afio Separacion mercialffitracion
menor a 2,5 micras (PM, ;) Anual 25 Media aritmética anual (Gravimetria)
Materiai Particulado con diametro 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio Separacion inercial/fitracion
menor a 10 micras (PM ;) Anual 50 Media aritmética anual (Gravimetria)
Espectrometria de absorcion
atémica de vapor frio (CVAAS)
o
Espectrometria de fluorescencia
meg?’m Gaseoso Total 24 horas 2 No axcader atomica de vap:r frio (CVAFS)
Espectrometria de absorcion
atomica Zeeman.
(Métodos automaticos)
1 hora 30000 NE mas de 1 vez al afio Infr o no dispersiva (NDIR)
Mond:xado de Carbono (CO) ke P
(0) 8 horas 10000 Media aritmética movil {Método automatica)
Maxima media diana Fotometria de absorcién
«: ©,) & boms 100 NE mas de 24 veces al aflo ultravioleta (Método automatico)
Mensual 1.5 NE mas de 4 veces al afio Método para PM,
Plomo (Pb) en PM, Media artmética de los valores (Espectrofotometria de
Anual 0.5 TranEuskE absorcion atémica)
Flucrescencia ultravioleta
Sulfuro de Hidrégeno (H_S) 24 horas 150 Media antmética {Método automatico)
NE: No Exceder.
I o método equivalente aprobado.

# El estandar de calidad ambiental para Mercurio Gaseoso Total entrard en wigencia al dia siguente de la publicacién del Protocolo
Nacional de Monitoreo de |2 Calidad Ar del Aire, de corf i con o ido en la Sétima Disposicién Complementana
Final del presente Decreto Supremo.

Figura 20. Cuadro de los Estandares de Calidad Ambiental para aire.

Fuente: Ministerio del Ambiente (24).
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4.1.1. Resultados de la caracterizacion de PM 2.5

Estacion de monitoreo E04 - Campamento Hidro Sur:

En la siguiente tabla se muestran las concentraciones de las

emisiones del material particulado de 2.5 micras (PM 2.5) para el punto

EO04:

Tabla 07. Emisiones de PM 2.5 en el punto E04.

Afio PM 2.5
2014 7.525
2015 3.289
2016 9.608
2017 5.150
2018 4.150
2019 5.550

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestra el comportamiento de las emisiones.

En el afilo 2016 existio ligeramente mas generacion de PM 2.5, debido

a ello, se incrementd el material particulado en planta concentradora.

De acuerdo al ECA no se supera el parametro de PM 2.5 en la Unidad

Minera Raura.

vvvvv

N\

3

2015

ANOS

Figura 21. Emisiones de PM 2.5 en el punto EO04.

Fuente: elaboracion propia.
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Estacion de monitoreo EO5 - Casa Fuerza:

En la siguiente tabla se muestran las concentraciones de las
emisiones del material particulado de 2.5 micras (PM 2.5) para el punto
EO5.

Tabla 08. Emisiones de PM 2.5 en el punto E05.

Ao PM2.5
2014 19.221
2015 11.273
2016 13.985
2017 10.575
2018 8.100
2019 8.100

Fuente: elaboracién propia.

En la siguiente figura se muestra el comportamiento de las emisiones
de PM 2.5 en el punto E05; se observa una disminucién progresiva en
la planta concentradora, a partir del afio 2016, donde se implemento
el Sistema de Gestion Ambiental en el area de chancado; los
colectores de polvo muestran una reduccién del material particulado al
ser emitido al ambiente. De acuerdo al ECA no se supera el parametro
de PM 2.5 en la Unidad Minera Raura.

PM 2.5 (ug/m3)

014 2015

Figura 22. Emisiones de PM 2.5 en el punto EO05.

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.2.

Resultados de la caracterizacion de PM 10

Estacion de monitoreo E04 - Campamento Hidro Sur:

En la siguiente tabla se muestran las concentraciones de las
emisiones del material particulado de 10 micras (PM 10) para el punto
EO4.

Tabla 09. Emisiones de PM 10 en el punto E04.

Ano PM 10
2014 23.903
2015 2.404
2016 25.881
2017 8.093
2018 9.144
2019 6.117

Fuente: elaboracién propia.

En la siguiente figura se muestra el comportamiento de las emisiones
de PM 10 para el punto E04, en el afio 2015 la emision promedio fue
de 2.4 yg/m®debido a que a que no se tuvo el registro de la emisién
de material particulado del 3°'y 4 semestre, a partir del 2016 se
observa la reduccion del material particulado en la planta
concentradora debido a la implementacion de colectores de polvo en
el area de chancado. De acuerdo al ECA no se supera el parametro
de PM 10 en la Unidad Minera Raura.

7
9

7

™ 20,000 / /

§§ 15 %% %é
% w7

o | 7y
rFEEEE

2014 2015 2016 2017 2018 2013

ANOS
Figura 23. Emisiones de PM 10 en el punto E04.

Fuente: elaboracion propia.
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Estacion de monitoreo EQS - Casa Fuerza:
En la siguiente tabla se muestran las concentraciones de las
emisiones del material particulado de 10 micras (PM 10) para el punto

EO5.

Tabla 10. Emisiones de PM 10 en el punto E05.

Ano PM 10
2014 16.649
2015 11.163
2016 25.565
2017 11.339
2018 10.118
2019 10.858

Fuente: elaboracién propia.

En la siguiente figura se observa que en el afio 2015 no se tuvo un
registro de las emisiones del 3°'y 4 trimestre, a partir del afio 2016 se
observa la reduccion del material particulado en la planta
concentradora debido a la implementacion de colectores de polvo en
el area de chancado. De acuerdo al ECA no se supera el parametro
de PM 10 en la Unidad Minera Raura.

PM 10 (pg/m3)

2017 2018
afios

Figura 24. Emisiones de PM 10 en el punto E05.

Fuente: elaboracion propia.
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4.1.3. Resultados de la caracterizacion de plomo (Pb) particulado

- Estacién de monitoreo E04 - Campamento Hidro Sur:

En la siguiente tabla se muestran las concentraciones de las

emisiones del plomo (Pb) particulado para el punto E04.

Tabla 11. Emisiones de Pb particulado en el punto E04.

ARo Plomo (Pb) particulado
2014 0.176
2015 0.015
2016 0.183
2017 0.011
2018 0.119
2019 0.071

Fuente: elaboracion propia.

En la siguiente figura se muestra el comportamiento de las emisiones
de plomo (Pb) particulado; a partir del ano 2016 se observa la
reduccién del material particulado en la planta concentradora debido a
la implementacion de colectores de polvo en el area de chancado,
ademas entre los afios 2015 y 2017, en los monitoreos del 3°'y 4%©
semestre, no se reporté debido a que el filtro de la estacion recibié en
su superficie unas gotas de agua de lluvia; al llegar al laboratorio y
luego del proceso de secado del filtro se determind que se origind una
pérdida del material particulado (Pb). De acuerdo al ECA no se supera

el parametro de plomo (Pb) particulado en la Unidad Minera Raura.

Figura 25. Emisiones de plomo (Pb) particulado en el punto E04.

Fuente: elaboracion propia.
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Estacion de monitoreo EO5 - Casa Fuerza:

En la siguiente tabla se muestran las concentraciones de las

emisiones del plomo (Pb) particulado para el punto E05.

Tabla 12. Emisiones de Pb particulado en el punto E05.

ARo Plomo (Pb) particulado
2014 0.108
2015 0.094
2016 0.315
2017 0.074
2018 0.037
2019 0.115

Fuente: elaboracién propia.

En la siguiente figura se muestra el comportamiento de las emisiones
para el plomo (Pb) particulado, a partir del afio 2016 se implementaron
los colectores de polvo en el area de chancado reduciendo en gran
parte el plomo (Pb) particulado. De acuerdo al ECA no se supera el

parametro de plomo (Pb) particulado en la Unidad Minera Raura.

0,100 % 7
0,050 % / W
III..DIIIIII % % % %

015 2016 2017 2018

2014

[

Figura 26. Emisiones de plomo (Pb) particulado en el punto E05.

Fuente: elaboracion propia.
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4.2.

Prueba de hipotesis

Se realizaron las pruebas de hipétesis de acuerdo a los datos con una diferencia

de medias mediante la prueba de t student para poblaciones independientes.

4.2.1. Prueba de hipétesis para la primera hipétesis especifica (PM 2.5)

- Estacién de monitoreo E04 - Campamento Hidro Sur:

Hipodtesis de investigacion:

o Ho: La implementacién de un Sistema de Gestion Ambiental no
permite reducir la concentraciéon de material particulado de 2.5
micras (PM 2.5) en la Compaiiia Minera Raura S.A.

e Hi: La implementacion de un Sistema de Gestiéon Ambiental
permite reducir la concentracién de material particulado de 2.5

micras (PM 2.5) en la Compafia Minera Raura S.A.

Hipotesis estadistica:
o Ho: MsinscA < Meonsca

o  Hi: Psinsca > MconsGa
Significancia:
¢ Nivel de confianza: 95 %.

e Errortipo | = a = 0.05: Probabilidad de rechazar la Ho cuando es

verdadera.

Datos:

Tabla 13. Datos de PM 2.5 para el punto E04 sin Sistema de Gestion

Ambiental.

Afnos 2014 2015 2016

Sin 4.000 5.990 3.470 16.640 3.098 3.480 8.716 11.275 5.541 12.900
SGA

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 14. Datos de PM 2.5 para el punto EO4 con Sistema de Gestion
Ambiental.

Afios 2017 2018 2019

Con 6.400 3.100 4.700 6.400 2900 4.300 5300 4.100 1.900 6.800 4.300
SGA

Fuente: elaboracion propia.

Tipo de prueba:

e Eltipo de prueba es unilateral derecha por que la H tiene el signo

mayor.

Estadistico de prueba:
e Primeramente, se realiz6 la prueba de varianza:
o Ho: las varianzas son iguales.

o Hs: las varianzas son diferentes.

F-test for equality of variance
22.06382 variance: Sin SGA
2 46655 varnance: Con SGA

895 F

0.0020 p-value

Figura 27. Test de varianza.

Fuente: elaboracion propia.

Se determind el p-valor = 0.0020, el cual es menor que a = 0.05
rechazando de aquel modo la Ho, por lo tanto, las varianzas de los
datos en ambos grupos son diferentes. En la figura siguiente se

representa la prueba de medias para diferentes varianzas.

1.20 1
0.0440 p-value (one-tailed, upper)

Figura 28. Test de medias.

Fuente: elaboracion propia.

Decision:

e Paralas medias:
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o El p-valor = Sig. = 0.044 es menor que a = 0.05, rechazando

de aquel modo la Ho, aceptando asi la H.

Gréfica:

Figura 29. Gréfica de la prueba de medias.

Fuente: elaboracion propia.

El valor de t = 1.89 cae en zona de rechazo de la Ho, aceptando asi la

H.

Conclusion:

La muestra presenta evidencias para afirmar que la
implementacién de un Sistema de Gestion Ambiental permite
reducir la concentracién de material particulado de 2.5 micras (PM
2.5) en la Compafiia Minera Raura S.A., a un nivel de confianza
del 95 %.

Estacion de monitoreo E05 - Casa Fuerza:

Hipotesis de investigacion:

Ho: La implementacién de un Sistema de Gestion Ambiental no
permite reducir la concentracién de material particulado de 2.5
micras (PM 2.5) en la Compania Minera Raura S.A.

Hi: La implementacion de un Sistema de Gestiéon Ambiental
permite reducir la concentracidon de material particulado de 2.5

micras (PM 2.5) en la Compafiia Minera Raura S.A.
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Hipotesis estadistica:
o Ho: MsinscA < Mconsca

o Hi: UsinscA > Mconsca

Significancia:
¢ Nivel de confianza: 95 %.
e Errortipo | = a = 0.05: Probabilidad de rechazar la Ho cuando es

verdadera.

Datos:

Tabla 15. Datos de PM 2.5 para el punto E05 sin Sistema de Gestion

Ambiental.
Anos 2014 2015 2016

Sin 7.340 9370 45.612 14560 10.551 11.995 7.534 12,500 17.905 18.000
SGA

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 16. Datos de PM 2.5 para el punto E05 con Sistema de Gestion

Ambiental.

Afios 2017 2018 2019

Con 14.000 8500 12200 7.600 4.000 7.400 12500 8.500 1.900 7.700  8.500
SGA

Fuente: elaboracion propia.

Tipo de prueba:
e Eltipo de prueba es unilateral derecha por que la H; tiene el signo

mayor.

Estadistico de prueba:
e Primeramente, se realizé la prueba de varianza:
o Ho: las varianzas son iguales.

o Hs:las varianzas son diferentes.
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F-test for equality of vaniance
125.89266 variance: Group 1
12.63655 variance: Group 2
0.095 F
0.0013 p-value

Figura 30. Test de varianza (2).

Fuente: elaboracion propia.

Se determiné el p-valor = 0.0013, el cual es menor que a = 0.05
entonces se rechaza la Ho, por lo tanto, las varianzas de los datos en
ambos grupos son diferentes. En la figura siguiente se representa la

prueba de medias para diferentes varianzas.

1.92 t
0.0422 p-value {one-tailed. upper)

Figura 31. Test de medias (2).

Fuente: elaboracion propia.

Decision:
e Paralas medias:
o Elp-valor = Sig. = 0.0422 es menor que a = 0.05, rechazando

de aquel modo la Ho, aceptando asi la H;.

Griéfica:

Figura 32. Grafica de la prueba de medias (2).

Fuente: elaboracion propia.

El valor de t = 1.92 cae en zona de rechazo de la Hoy, aceptando asi la
H.
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Conclusion:

e La muestra presenta evidencias para afirmar que Ila
implementacién de un Sistema de Gestion Ambiental permite
reducir la concentracion de material particulado de 2.5 micras (PM
2.5) en la Compafiia Minera Raura S.A., a un nivel de confianza
del 95 %.

4.2.2. Prueba de hipétesis para la primera hipotesis especifica (PM 10)

- Estacién de monitoreo E04 - Campamento Hidro Sur:

Hipdtesis de investigacion:

e Ho: La implementacién de un Sistema de Gestion Ambiental no
permite reducir la concentracion de material particulado de 10
micras (PM 10) en la Comparia Minera Raura S.A.

e Hi: La implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental
permite reducir la concentracion de material particulado de 10

micras (PM 10) en la Compafia Minera Raura S.A.

Hipotesis estadistica:
o Ho: MsinscA < Mconsca

° Hs: MsinsGA = MconSGA

Significancia:
¢ Nivel de confianza: 95 %.
e Errortipo | = a = 0.05: Probabilidad de rechazar la Ho cuando es

verdadera.

Datos:

Tabla 17. Datos de PM 10 para el punto E04 sin Sistema de Gestion

Ambiental.

Afos 2014 2015 2016

Sin 9.900 26.700 27.310 31.700 1.425 3.382 32554 12927 21.943 36.100
SGA

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 18. Datos de PM 10 para el punto E04 con Sistema de Gestion

Ambiental.
Anos 2017 2018 2019
Con 6.893 3.229 8.040 14.210 3.836 23.210 1.356 8.175 1.933 9.105 3.230 10.200
SGA

Fuente: elaboracién propia.

Tipo de prueba:
e Eltipo de prueba es unilateral derecha por que la H tiene el signo

mayor.

Estadistico de prueba:
e Primeramente, se realiz6 la prueba de varianza:
o Ho: las varianzas son iguales.

o Hs: las varianzas son diferentes.

F-test for equality of varance
15860855 variance: Sin SGA
38.22512 variance: Con SGA

415 F
0.0300 p-value

Figura 33. Test de varianza (3).

Fuente: elaboracion propia.

Se determind el p-valor = 0.03, el cual es menor que a = 0.05 entonces
se rechaza la Ho, por lo tanto, las varianzas de los datos en ambos
grupos son diferentes. En la figura siguiente se representa la prueba

de medias para diferentes varianzas.

2.89 i
0.0068 p-value (one-tailed, upper)

Figura 34. Test de medias (3).

Fuente: elaboracion propia.

Decision:

e Paralas medias:
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o Elp-valor = Sig. = 0.0068 es menor que a = 0.05, rechazando

de aquel modo la Ho, aceptando asi la H.

Grafica:

Figura 35. Gréfica de la prueba de medias (3).

Fuente: elaboracion propia.

El valor de t = 2.89 cae en zona de rechazo de la Hy, aceptando asi la

Hi.

Conclusion:

La muestra presenta evidencias para afirmar que la
implementacién de un Sistema de Gestion Ambiental permite
reducir la concentracion de material particulado de 10 micras (PM
10) en la Compafiia Minera Raura S.A., a un nivel de confianza
del 95 %.

Estacion de monitoreo EO05 - Casa Fuerza:

Hipodtesis de investigacion:

Ho: La implementacién de un Sistema de Gestion Ambiental no
permite reducir la concentracion de material particulado de 10
micras (PM 10) en la Compafia Minera Raura S.A.
Hq: La implementacién de un Sistema de Gestion Ambiental
permite reducir la concentracion de material particulado de 10
micras (PM 10) en la Compania Minera Raura S.A.
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Hipotesis estadistica:
o Ho: MsinscA < Mconsca

o Hi: UsinscA > Mconsca

Significancia:
¢ Nivel de confianza: 95 %.
e Errortipo | = a = 0.05: Probabilidad de rechazar la Hy cuando es

verdadera.

Datos:

Tabla 19. Datos de PM 10 para el punto E05 sin Sistema de Gestion

Ambiental.

Afios 2014 2015 2016

Sin 23.030 17.930  3.482 22.152 9.032 13.294 23525 16.765 12470  49.500
SGA

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 20. Datos de PM 10 para el punto E05 con Sistema de Gestion

Ambiental.

Afios 2016 2017 2018 2019

Con 14.980 9.824 9.214 14.980 9.824 9.214 5.020 21.370 5.010 9.072 6.923 15.210 8.200 13.100
SGA

Fuente: elaboracion propia.

Tipo de prueba:
o Eltipo de prueba es unilateral derecha por que la H1 tiene el signo

mayor.

Estadistico de prueba:
e Primeramente, se realizé la prueba de varianza:
o Ho: las varianzas son iguales.

o Hj: las varianzas son diferentes.
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F-test for eguality of variance
155.36347 varance: Sin SGA
2077032 variance: Con SGA
T7.48 F
0.0014 p-value

Figura 36. Test de varianza (4).

Fuente: elaboracion propia.

Se determiné el p-valor = 0.0014, el cual es menor que a = 0.05
entonces se rechaza la Ho, por lo tanto, las varianzas de los datos en
ambos grupos son diferentes. En la figura siguiente se representa la

prueba de medias para diferentes varianzas.

2.00 i
0.0365 p-value (one-tailed, upper)

Figura 37. Test de medias (4).

Fuente: elaboracion propia.

Decision:
e Para las medias:
o Elp-valor = Sig. = 0.0365 es menor que a = 0.05, rechazando

de aquel modo la Ho, aceptando asi la H;.

Griéfica:

Figura 38. Grafica de la prueba de medias (4).

Fuente: elaboracion propia.

El valor de t = 2.00 cae en zona de rechazo de la Hy, aceptando asi la
Hi.
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Conclusion:

e La muestra presenta evidencias para afirmar que Ila
implementacién de un Sistema de Gestion Ambiental permite
reducir la concentracion de material particulado de 10 micras (PM
10) en la Compaiiia Minera Raura S.A., a un nivel de confianza
del 95 %.

4.2.3. Prueba de hipétesis para la primera hipétesis especifica (Pb particulado)

- Estacién de monitoreo E04 - Campamento Hidro Sur:

Hipodtesis de investigacion:

e Ho: La implementacién de un Sistema de Gestion Ambiental no
permite reducir la concentracién de plomo (Pb) particulado en la
Compainia Minera Raura S.A.

e Hi: La implementacion de un Sistema de Gestiéon Ambiental
permite reducir la concentracién de plomo (Pb) particulado en la

Compainia Minera Raura S.A.

Hipotesis estadistica:
o Ho: MsinscA < Mconsca

o Hi: Psinsca > MconsGA

Significancia:
¢ Nivel de confianza: 95 %.
o Error tipo | = a = 0.05: Probabilidad de rechazar la Ho cuando es

verdadera.

Datos:

Tabla 21. Datos plomo (Pb) particulado para el punto E04 sin Sistema

de Gestion Ambiental.

Afos 2014 2015 2016
Sin 0.060 0.188 0.078 0.376 0.014  0.014  0.393 0.049 0.111 0.179
SGA

Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 22. Datos plomo (Pb) particulado para el punto E04 con Sistema

de Gestion Ambiental.

Afios 2017 2018 2019
Con 0019 0019 0.019  0.011 0.019 0119  0.019 0.019 0.019 0.044 0145 0.023
SGA

Fuente: elaboracién propia.

Tipo de prueba:
e Eltipo de prueba es unilateral derecha por que la H tiene el signo

mayor.

Estadistico de prueba:
e Primeramente, se realiz6 la prueba de varianza:
o Ho: las varianzas son iguales.

o Hs: las varianzas son diferentes.

F-test for equality of variance
0.01933 variance: Sin 3GA
0.00195 variance: Con SGA

982 F
00008 p-valug

Figura 39. Test de varianza (5).

Fuente: elaboracion propia.

Se determiné el p-valor = 0.0008, el cual es menor que a = 0.05
entonces se rechaza la Ho, por lo tanto, las varianzas de los datos en
ambos grupos son diferentes. En la figura siguiente se representa la

prueba de medias para diferentes varianzas.

233 t
0.0211 p-value (one-tailed, uppen

Figura 40. Test de medias (5).

Fuente: elaboracion propia.

Decision:

e Paralas medias:
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o Elp-valor = Sig. =0.0211 es menor que a = 0.05, rechazando

de aquel modo la Ho, aceptando asi la H.

Grafica:

Figura 41. Grafica de la prueba de medias (5).

Fuente: elaboracion propia.

El valor de t = 2.33 cae en zona de rechazo de la Ho, aceptando asi la

Hs.

Conclusion:

La muestra presenta evidencias para afirmar que la
implementacién de un Sistema de Gestion Ambiental permite
reducir la concentracion de plomo (Pb) particulado en la

Compainia Minera Raura S.A., a un nivel de confianza del 95 %.

Estacion de monitoreo EO05 - Casa Fuerza:

Hipotesis de investigacion:

Ho: La implementacién de un Sistema de Gestion Ambiental no
permite reducir la concentracién de plomo (Pb) particulado en la
Compainia Minera Raura S.A.

Hq: La implementacién de un Sistema de Gestion Ambiental
permite reducir la concentracién de plomo (Pb) particulado en la

Compainia Minera Raura S.A.

Hipdtesis estadistica:

Ho: MsinsGA S MconsGA

H1: Psinsca > Hconsca
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Significancia:
o Nivel de confianza: 95 %.
e Errortipo | = a = 0.05: Probabilidad de rechazar la Ho cuando es

verdadera.

Datos:

Tabla 23. Datos plomo (Pb) particulado para el punto E05 sin Sistema

de Gestion Ambiental.

Afios 2014 2015 2016

Sin 0.014  0.090 0.14 0.095 0.112 0.076 0.0171 0425 0.386 0.432
SGA

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 24. Datos plomo (Pb) particulado para el punto EO5 con Sistema

de Gestion Ambiental.

Afios 2017 2018 2019

Con 0.102 0.074 0.019 0.046 0.057 0.019 0.031 0.042 0.075 0.164 0.107 0.115
SGA

Fuente: elaboracion propia

Tipo de prueba:
e Eltipo de prueba es unilateral derecha por que la H; tiene el signo

mayor.

Estadistico de prueba:
e Primeramente, se realiz6 la prueba de varianza:
o Ho: las varianzas son iguales.

o Hy: las varianzas son diferentes.

F-test for equality of varnance
0.028043 variance: Group 1
0.001958 variance: Group 2

14 32 F
0.0001 p-value

Figura 42. Test de varianza (6).

Fuente: elaboracion propia.
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Se determiné el p-valor = 0.0001, el cual es menor que a = 0.05
entonces se rechaza la Ho, por lo tanto, las varianzas de los datos en
ambos grupos son diferentes. En la figura siguiente se representa la

prueba de medias para diferentes varianzas.

1.698 t
0.0380 p-value {one-tailed, uppern)

Figura 43. Test de medias (6).

Fuente: elaboracion propia.

Decision:
e Para las medias:
o Elp-valor = Sig. = 0.0380 es menor que a = 0.05, rechazando

de aquel modo la Ho, aceptando asi la H;.

Grafica:

Figura 44. Gréfica de la prueba de medias (6).

Fuente: elaboracion propia.

El valor de t = 1.98 cae en zona de rechazo de la Hoy, aceptando asi la
Hi.

Conclusién:

e La muestra presenta evidencias para afirmar que Ila
implementacion de un Sistema de Gestion Ambiental permite
reducir la concentracion de plomo (Pb) particulado en la
Compafiia Minera Raura S.A., a un nivel de confianza del 95 %.
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4.3.

Discusion de resultados

De acuerdo a los datos que se procesaron del material particulado de 2.5
micras (PM 2.5), la media antes de implementar el Sistema de Gestion
Ambiental en la planta concentradora fue de 11.524 ug/m3, mientras que
después de implementar el Sistema de Gestion Ambiental, a partir del 2016, la
media pasoé a ser de 6.5 uyg/m3, demostrando de esta manera una reduccion
del 56.4 %; de acuerdo a los datos obtenidos se demuestra la efectividad de
los colectores de polvo implementados en la planta concentradora.

De acuerdo a los datos que se procesaron del material particulado de 10 micras
(PM 10), la media antes de implementar el Sistema de Gestién Ambiental en la
planta concentradora fue de 19.756 pg/m3, mientras que después de
implementar el Sistema de Gestion Ambiental, a partir del 2016, la media paso
a ser de 9.437 uyg/m?®, demostrando de esta manera una reduccion del 47.8 %,
de acuerdo a los datos obtenidos se demuestra la efectividad de los colectores
de polvo implementados en la planta concentradora.

De acuerdo a los datos que se procesaron del plomo (Pb) particulado, la media
antes de implementar el Sistema de Gestibn Ambiental en la planta
concentradora fue de 0.162 ug/m?3, mientras que después de implementar el
Sistema de Gestion Ambiental, a partir del 2016, la media paso a ser de 0.055
pg/m?®, demostrando de esta manera una reduccion de 34 %, de acuerdo a los
datos obtenidos se demuestra la efectividad de los colectores de polvo

implementados en la planta concentradora.
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CONCLUSIONES

Los impactos mas relevantes después de la aplicacion del Sistema de Gestidon
Ambiental se asociaron a la reduccién de material particulado en la planta
concentradora.

De acuerdo a la validacion de las hipétesis, se afirma que el material particulado de
2.5 micras (PM 2.5) se redujo en un 56.4 % con respecto al valor inicial antes de
implementar un Sistema de Gestion Ambiental.

De acuerdo a la validacion de las hipétesis, se afirma que el material particulado de
10 micras (PM 10) se redujo en un 47.8 % con respecto al valor inicial antes de
implementar un Sistema de Gestién Ambiental.

De acuerdo a la validacioén de las hipétesis, se afirma que el plomo (Pb) particulado
se redujo en un 34 % con respecto al valor inicial antes de implementar un Sistema
de Gestién Ambiental.

De acuerdo a la validacion de datos, se afirma que la implementacion es progresiva,
de esta manera se puede llegar a reducir al maximo los niveles de material
particulado en relacidon con la mejora continua en el tiempo.

De acuerdo a la validacién de los datos, se afirma que la concentracién de material
particulado (PM 2.5, 10 y plomo) en la Unidad Minera Raura, no supera los

Estandares de Calidad Ambiental para aire.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda otros tipos de analisis de material particulado, como los monitoreos
con drones y sensores, ya que esto permitira ver con mayor precision los tipos de
contaminantes que se emiten al ambiente, a la vez permitira tener un mayor control
con respecto a los datos obtenidos al momento de realizar los sondeos programados.
Se recomienda realizar un cambio de tecnologia en el area de chancado, como los
molinos Zag, los cuales permitiran reducir en mayor concentracion la emision de los
materiales particulados al ambiente.

Se recomienda realizar el monitoreo del aire cuando hay un incremento en la
produccién, ya que estos valores se pierden debido a que los monitoreos son

trimestrales.
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Anexo 01. Matriz de consistencia y de operacionalizacion de las variables.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
Problema General: Objetivo General: Antecedentes: Hipdtesis General Variable 1: Tipo de Investigacion:
Material Particulado Aplicada
+ ; Enqué proporcionla implementacionde un |  Determinar los impactos de la implementacion |  En el articulo cientfico de (ANGULO y Otros, |+ La implementacion de un sistema de gestion
sistema de gestion ambiental en la planta de unsistema de gestion ambiental enla planta | 2011), que tiene como ttulo “Caracterizacién de |ambiental referente al material particulado permite Tipo: Método General
concentradora de la Compatiia Raura S. A. concentradora de la Compaiiia Raura S. A. Particulas Suspendidas (PST) y Particulas | mejorar la calidad del aire en la Empresa minera
mejorala calidad del aire referente al material | mejorala calidad del aire referente al material | Respirables (PM10) producidas en Areas de Raura S A. Idependiente Hipotético - Deductivo
particulado? particulado explotacion Carbonferas a Cielo Abierto”.
) Dimensiones: Disefio de Investigacion
Enel articulo cientfico de (CARLIN, 1959) que Hipotesis Especificas:
Problemas Especificos: Objetivos Especificos tiene por titulo “Caracten’sticgs dg la Sjlicogis en PM25 Cuasi-experimental
las minas del Pert: ESFUdig epidemiologico | 4| 4 implementacién de un sistema de gestién PM10
+ ,Como impactala implementacionde un |+ Determinar la mejora de calidad referente al preliminr”. ambiental permite reducir a concentracion de Pb Particulado Poblacién:
sistema de gestion ambiental en la planta material particulado de 2.5 micras mediante la o material particulado de 2.5 micras la Empresa
concentradora de la Compafia Raura S.A. enla | implementacion de unsistema de gestion | EN €l atculo cientfico de (V?ga Matos y ofros, minera Raura S.A. Variable 2: Volumén de aire producida en los afios 2014
mejora de calidad del aire referente al material ambiental e a planta 2015) que tiene por thuo “Enfermedades hasta 2019.
particulado PM 275 micras? concentradora de la Compafiia Rawa S. A, | fespiralorias en traba]a(?greﬂs expuestos al poho |+ | 3 implementacion de n sistema de gestion Sistema de Gestion Ambiental
laterfico’ ambiental permite reducir la concentracion de Muestra:
+ ;,Cémo impacta la implementacion de un + Determinar la mejora de calidad referente al o material particulado de 10 micras la Empresa Tipo: '
sistema de gestion ambiental ena planta material particulado de 10 micras mediantela | Enelarticulo cientfico (Candanoza y otros 2013), minera Raura S.A. ‘ '
concentradora de la Compaiia Raura S. A. implementacion de un sistema de gestion | tfulado "Relacidn Partculas Respirables (Pm10) Dependiente Dos estaciones de muesieo de 9 tacioes de
; i i i : Particulas Suspendidas Totales (PST) En Santa i i i is 4 monitoreo entoda la unidad minera
mejora la calidad del aire referente al material ambiental en la planta concentradora de la p ‘ + La implementacion de un sistema de gestion
particulado PM 10 micras? Compafiia Raura S. A. Marta (Colombia)”. ambiental permite reducir la concentracion de Dimensiones: - L
) Plomo particulado la Empresa minera Raura S.A. ' Técnica de Recoleccion:
+ ,Comoimpacta la implementacionde un |+ Determinar la mejora de calidad referente al ~|E autor (SANCHEZ, 2016) realizo la investigacion ' — . ) L
sistema de gestion ambiental enla planta | plomo pariicuiado mediante la implementacion de | “Material Particuiado y su Incidencia en la Salud Sistema de Ges"?” Ambiental Técnica de Observacion y documentacién, técnica
IS0 14001:2015 de recopilacion de informacion primaria

concentradora de la Compafiia Raura S. A.
mejora la calidad del aire referente al Pb
particulado?

unsistema de gestion ambiental enla planta
concentradora de la Compaiiia Raura S. A

de los Trabajadores en la Empresa de Calzado
CM Original” de la Maestria en Seguridad e
Higiene Industrial y Ambiental de la Universidad
Técnica de Ambato - Ecuador.

Elautor (ESCUDERO, 2017) realizd la
investigacion de “Material Particulado y su
Incidencia en Atteraciones Respiratorias en los
Trabajadores de la Construccion en Viviendas
Rurales Tipo MIDUVT.

Tecnicas de Procesamiento

Excel, Megastat2007, Google map
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Anexo 02. Informes de trimestrales de monitoreo de calidad del aire.

cunclus

COMPANIA MINERA RAURA S.A.

INFORME DE MONITOREO
CALIDAD DE AIRE Y RUIDO
Primer Trimestre

Inspectorate Services Perd SAC
Division Medio Ambiante

0S 20093-14/0MA

Marzo, 2014

COMPANIA MINERA RAURA S.A.

INFORME DE MONITOREO
CALIDAD DE AIRE
Segundo Trimestre

Inspectorate Services Peri S.A.C.
Divisiin Medio Ambiente

OS 50325-14/0MA

Mesesiies e

Junio, 2014

Informe de monitoreo de calidad del aire primer
trimestre 2014.

Informe de monitoreo de calidad del aire segundo
trimestre 2014.

A
wy

[— =]

SR

INFORME DE MONITOREO CALIDAD DE
AIRE, RUIDO AMBIENTAL Y EN
AMBIENTES DE TRABAJO

MINA RAURA

Inapectosato Sorvices Pork SAC
Dwvinidn Medio Amblente

O8 2087 .15-00M4

Presentado on:
Marzo, 2018

COMPANIA MINERA RAURA S.A.

INFORME DE MONITOREO
CALIDAD DE AIRE

SC4UNEC TRMISTRE

MINA RAURA

Inspectorate Services Perl S.A.C.
Division Medio Ambiente

05 5055-15-GI0MA

Fashi de musstneg ¢ Ll ZUTIEIET e 1S
Fachi e wrslia t Dal 20150804 5l 0180827

Presentado en:
Junio, 2015

Informe de monitoreo de calidad del aire primer
trimestre 2015.

Informe de monitoreo de calidad del aire segundo
trimestre 2015.
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COMPARNIA MINERA RAURA S.A.

INFORME DE MONITOREO CALIDAD DE
AIRE, RUIDO AMBIENTAL Y EN
AMBIENTES DE TRABAJO

EBRIMCE TRMCSTRE
UNIDAD MINERA RAURA
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COMPARNIA MINERA RAURA S.A.

INFORME DE MONITOREO CALIDAD DE
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Informe de monitoreo de calidad del aire primer

trimestre 2016.

Informe de monitoreo de calidad del aire segundo

trimestre 2016.

COMPANIA MINERA
Informe de : EAUE G
Monitoreo Ambiental

Programa de Monitoreo Ambiental
Calidad de Aire y Ruido

|nf0rme de COMPANIA MINERA
Monitoreo Ambiental

RAURA S.A.

Progra ntitoren Ambiental

¢ v Ruido

Informe de monitoreo de calidad del aire primer

trimestre 2017.

Informe de monitoreo de calidad del aire segundo

trimestre 2017.
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COMPANIA MINERA

Informe de HADBASAl
Monitoreo Ambiental

“Monlioreo de Calldad de Alre
¥ Ruldo Ambiental - PAMA™

Programa de Monitoreo Ambiental —
Calidad de Aire y Ruido

Informe del I Trimasire - 2018

COMPANIA MINERA

Informe de RAURA SA.
Monitoreo Ambiental

“Monfiorzo de Calided de Alre
¥ Rulda Amblental ~ PAMA™

Programa de Manitorso Ambiental —
Calidad de Aire y Ruido

Tifersie dol I Trimustea - 2015

Informe de monitoreo de calidad del aire primer
trimestre 2018.

Informe de monitoreo de calidad del aire segundo
trimestre 2018.

COMPANIA MINERA

Informe de
Monitoreo Ambiental

Progyama de Morgzorso Ambisntol —
Calidad ds Aive y Ruido

Infirree ol I Trimesive - 2019

Informe de
Monitoreo Ambiental | SSMPANIA MINERA

“Monfiorzo de Calided de Alre
¥ Rulda Amblental ~ PAMA™

Programa de Monitorso Ambiental —
Calidad de Atre v Ruido

Tnforme dal IT Trimustes - 2019

Informe de monitoreo de calidad del aire primer
trimestre 2019.

Informe de monitoreo de calidad del aire segundo
trimestre 2019.
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Anexo 03. Puntos de captacién de polvo.

Colector de polvo del apron Feeder 1. Colector de polvo del apron Feeder 2.

| CHANCADORA [

PIONEER

Chancadora primaria Pioneer. Chancadora secundaria Symons 5 %.
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Chancadora terciaria cénicas.

Faja transportadora de mineral de 2 pulgadas.

Colector de polvo primario.

Colector de polvo secundario.
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Pulmén de colector de polvo.

Tuberias de conexién de polvos.

Estacién de Monitoreo EQ5 Casa Fuerza -

Subestacion Raura.

Estacion de Monitoreo E04 Campamento Hidro Sur.
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Anexo 04. Plano de ubicacién de los colectores de polvo de la planta concentradora.
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