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Resumen
El trabajo de investigacién se llevd acabo con el propdsito de encontrar el

problema ambiental en el agua y suelo que tiene por derivacion el Relave Minero,
son factores que tenemos que tener en cuenta, desde el principio de la actividad
y cada uno de los factores de los procesos industriales que tiene participacion,
la labor minera y el pasivo ambiental tienen que respetar los Limites maximos
permitidos en los parametros establecidos para aguas del Rio Rimac y el suelo.
Actualmente se encontré6 grandes relaveras a la intemperie sin ninguna
proteccion o medidas para el cuidado del medio ambiente de tal modo la
construccion del reservorio beneficiara la calidad de los recursos y vidaen el lugar

de impacto.

En el presente trabajo se evalud las filtraciones causadas por el pasivo ambiental
y su influencia en el ecosistema. La clase de investigacion es experimental, el
grado es descriptivo, el anteproyecto es cientifico experimental y el disefio
preexperimental. Es indispensable la implementacion de sistemas de
observacion que contribuyan al control de espacios perjudicados, tiene gran
importancia, ya que con los andlisis podemos determinar la calidad de agua,
suelo y poder definir la responsabilidad del pasivo ambiental que viene
originando contaminacion en la zona minera. Si el Relave minero resulta ser
responsable de la contaminacion se le informara, acerca de la magnitud del dafio,
las causas y consecuencias, a las autoridades correspondientes. Un problema
de contaminacién implica que puede generar impactos negativos hacia la

poblacién de Matucanay la ciudad de Lima.

El resultado obtenido por la construccion del reservorio nos muestra una
capacidad de aislar los contaminantes que produce el relave minero, mejorando
asi la calidad de vida, salud, suelo y vegetacion, dandole equilibrio al ecosistema

del lugar.

Palabras clave: Diseio De Reservorios, Almacenamiento De Relave,

Contaminacion Ambiental - Rio Rimac.

Vi



Abstract
This research work was carried out with the aim of finding the environmental
problem in the water and soil that has by-pass the Relave Minero, are factors that
we should take into account, from the beginning of the operation and each one
of the factors of the industrial process that intervenes, Mining activity and
environmental liabilities must respond to parameters stipulated by law respecting
the maximum limits allowed for water in the Rimac River, in water and soil. At
present it was possible to find that there are large open-air relavages without any
protection or measures for the care of the environment so that the construction
of the reservoir will benefit the health, the soil and the vegetation of the impact

site.

In the present paper, the leakage caused by environmental liabilities and its
influence on the ecosystem were evaluated. The present work evaluated the
seepage caused by the environmental liability and its influence on the ecosystem.
The type of research is experimental, the grade is descriptive, the preliminary

project is experimental scientific and the design is pre-experimental.

It is necessary to consider the implementation of monitoring systems to help
control the affected areas and it is of valuable importance because through the
implementation of this system by performing analysis to determine the quality of
water, soil and vegetation in the mining area and to define the responsibility of
the environmental liability that is causing pollution in the mining area. If the mining
tailings are responsible for the contamination, it will be informed about the
damage cause effect, announcing the negative impact to the competent
authorities. Because contamination is a problem and can have negative effects

on the population of Matucana and the city of Lima.

The result obtained by the construction of the reservoir shows us a capacity to
isolate the pollutants produced by the mining tailings, thus improving the quality
of life, health, soil quality and vegetation, giving balance to the ecosystem of the

place.

Keywords: Reservoir Design, Tailings Storage, Environmental Pollution -

Rimac River.



. INTRODUCCION
Este trabajo de investigacion se realizé con una postura realista sobre la
problemética vinculada al impacto que origina la mineria a nivel global por
incumplimiento de las normas, reglamentos, leyes, politicas establecidas para el

cuidado de la salud, el suelo y en la vegetacion. (Silva, 2014)

Este es un problema que se da tanto a nivel mundial, nacional y local. También
contiene un desarrollo de informacion relacionado a las variables dependientes e
independientes referentes al marco teorico, ademas tenemos un marco conceptual
para dar a conocer algunas palabras desconocidas, en el marco tedérico, contiene
una alusion historica y de leyes. Mas auln tiene una investigacion tipo etioldgica, el
nivel aplicativo y explicativo un método cientifico experimental y un disefio
descriptivo. (Silva, 2014)

También se mencionan cuales son los aspectos que se estarian para evaluar en el

area de estudio: Rio Rimac

El rio Rimac es un lugar densamente poblado con muchas actividades sociales y
econdmicas, incluidas actividades mineras a largo plazo; produccién de energia
hidroeléctrica; abastecimiento de agua para comunidades, incluida Lima; El riego de

los terrenos agricolas y el ingreso de aguas residuales domésticas e industriales.

Ademas, es importante entender que el rio esta sujeto a severas influencias que
nada tienen que ver con la mineria. Por ejemplo, el flujo total de un rio, excluyendo
las inundaciones, se desvia del lecho del rio en la entrada de Taboreque, al sistema
hidroeléctrico. Asimismo, en La Atarjea, un suburbio de Lima, todos los caudales
de los rios, durante la mayor parte del afio, se desvian a una configuracién de
suministro de agua para la ciudad. Los problemas primordiales acerca del ambiente
estan vinculados inmediatamente con las operaciones mineras y suposibilidad de
derrames peligrosos de desechos al cauce del rio Rimac y los anexantes debido a

errores en el sistema de acopio.

El avenamiento &cido de la mina sin tratar directo al cauce del rio Rimac y sus



afluentes, y el vertimiento de arenilla por erosion en &reas mineras. Otros problemas
secundarios incorporan el posible extravio de productos derivados del petréleo y
productos quimicos terceros que son perjudiciales y el drenaje de aguas residuales

sin tratar.

Respecto al problema principal ¢De qué manera el disefio de reservorio de
almacenamiento de relaves mineros genera un impacto ambiental en el rio Rimac?

Los problemas especificos de la investigacion son:

e 1PE ;/Como beneficiara el disefio de reservorios de almacenamiento de los
relaves mineros en el fluido del rio Rimac?

e 2PE ¢En qué medida un disefio de reservorio para almacenamiento de
relaves mineros aportara calidad de suelo en la zona de investigacion?

El OG del estudio: Verificar el impacto ambiental del disefio de reservorios de
almacenamiento de relaves mineros para prevenir la contaminacion ambiental de

las aguas del rio Rimac. Los OE son los establecidos a continuacion:

e 10OE.Demostrar el beneficio de la utilizacion del disefio de reservorios de
almacenamiento de relaves mineros

e 20E.Proponer medidas de conservacion de suelos mediante la utilizacion del
disefno de reservorios de almacenamientos de relaves mineros



Il. MARCO TEORICO
La contaminacion ambiental del agua y suelo por relaves mineros es la actividad de
mineria, es una de las actividades mas antiguas que sus objetivos extraer lo
minerales mas ricos de la corteza terrestre, siendo exclusivo el oro, plata, uranio,

cobre, fierro, etc.

Para el Disefio De Reservorios, se tiene Relleno Subterraneo en su proceso es
practicamente probable devolver el 50% a dos tercios del mineral de desecho
generado a las operaciones mineras en minas subterrAneas para lograr la
efectividad, este resultado debe primero estar inmediatamente capturado con
imagenes y la informacion precisa, resultado de los estudios iniciales de viabilidad
de la mina, con un progreso constante mediante el disefio, planteamiento y
operacion de este. Su localizacion y disefio, es mas que todo la captura superficial
suele ser el método preferido en la empresa de mineria para la gestion de residuos
a causa de circunstancias economicas Yy habituales. el requerimiento de
consideracion cautelosa para tratamientos alternos de relaves, pero las represas de
superficie parecen estar preparadas para continuar desempefiando un papel
importante; en conjunto de las minas ya presentes en el pais incluyendo las nuevas
es garantizar la probidad de las represas y minas de desechos siendo crucial para
la estabilidad fisica y quimica en la gestion de desechos y con fines del estudio, se
cree gue los desechos de relaves se descargan hidraulicamente en la forma de lodo
acorde con la practica estandar. Lo que debe determinarse entonces es el trazado,
la conformacion y localizacién adecuada de la presa para solucionar esta cuestion
en cada ubicacion alterna del embalse en ello hacer un mapa topogréafico esencial
de la ubicacion del embalse (teniendo una distancia limite maximo de 1 metro) y
toda la cuenca de drenaje del afluente. Acceso a derechos de propiedad e
informacion legal; Humedad y evaporacion media anual, estimaciones de los valores
maximos de precipitacion. Informacion geolodgica e interpretacion de las cualidades
del suelo a partir de levantamientos aéreos, levantamientos de suelos y
excavaciones experimentales. Toda esta informacién es necesaria antes de tomar
una decisién sobre la seleccion del sitio y finalizar y documentar el disefio para el

analisis de impacto ambiental apropiados o parecidos. Cualquier informacién se
3



generara a través del proceso de planificacion. Por lo tanto, la localizacion vy el
proceso de disefio debe ser repetitivo empezando con posiciones generales,
justificado por estructuracion y consideraciones que se refinan o maodifican
significativamente durante la creacion. En el Proceso de progresion al menos tres o
mA4s sitios de recoleccién de desechos tienen que examinarse sincronicamente, con

la finalidad comprobar la viabilidad del sitio de desechos.

Siendo los factores técnicos que tipos de ingenieria y el efecto sobre la ubicacion
con el proyecto del yacimiento. Se encuentran en el orden en que se suelen
considerar, sin reflejar esencialmente la relevancia relativa. Para ello las
caracteristicas de laconcentradora de la mina debe tener la colocacion de presas
de relaves lo mas cerca posible del condensador (generalmente en el rangode 5 a
10 km) y por debajo de su altura reducira la desviacion de relaves y el agua de
retorno, asi como los costos de mantenimiento y bombeo. Desde una perspectiva
ambiental, puede ser mejor ubicar los rastros de mineria en la misma area, y los
relaves mas cortos reduciran los riesgos de rotura de la tuberia(en terrenos muy
irregulares, las distancias a puntos llanos convenientes pueden ser de mas de 30
km), los condensadores perceptibles a la tensién se utilizan para bloquear de forma
automatica las tuberias de descarga de desechos, en la situacion de ruptura, mientras
se crean cauces Yy diques con el fin de evitar derrames a través de la ruta de la
tuberia; no tienen que excluir factores en las primeras etapas de valoracion y es
necesaria la excavacion de roca estérii para evitar esta posibilidad. Es
recomendable ubicar las pilas cerca de las pilas mineras para la cimentacion de la

presa de desechos.

La capacidad en volumen en los sitios identificados, solos o combinados, deberan
tener y asegurar el almacenamiento de residuos mientras tienen tiempo de vida util
de la mina. La altura de las presas debe limitarse a entre 70 y 100 metros. Y el
aumento anual de la altura de la barrera debe ser de una escala de 5 a 10 metros.

En distintos hechos, suele solicitar muchos gabinetes separados.

Respecto a la Hidrologia, Subcuencas En El Rio Rimac. El area que comprende
toda la cuenca del Rimac es de 3.312 km?, entre ellos 2.237,2 km pertenecen al

4



riachuelo con pluviosidad considerables. Desde Chosica hasta los estuarios del
Pacifico, con ello el arroyo Jicamarca, suele ser un arroyo arido ya que las lluvias
ocurren de vez en cuando. La superficie de este territorio es de 895,2 kmz.

Cuenca Seca. La cima de las montafias se denomina charco seco entre los 2.200 y
1.200 msnm. Menos las cabeceras del arroyo seco Jicamarca, es de unos 3.400 m

sobre el nivel del mar

Entre Chosica y el mar, una parte seca del rio Rimac, se extiende sobre una
superficie de 467,2 km? teniendo unos 56,9 km a lo largo. De esta hidrobia se
aprecian tres trechos bien fijados: el primero entre Chosica y la bocana del arroyo
Jicamarca, con un largo de 22 kildbmetros, una cuesta del 2,4% y desciende de 966
a 450 metros cuadrados. El tramo siguiente inicia desde el arroyo Jicamarca
llegando a la region de Menacho es decir la entrada del rio Rimac hacia Lima, con
una longitud de 17,9 kilbmetros, su pendiente se extiende en un 1,4% y desciende

de 450 a 195 m sobre el nivel del mar.

Siguiente tramo de Menacho llegando a la desembocadura del Rimac en el océano.
Atraviesa el area metropolitana de Lima y se extiende por 17,5 kildmetros, con una
pendiente aproximada de 1,1 por ciento y se extiende de 195 a 0,0 m. sobre el nivel
del mar. El Valle Seco de Jicamarca comprende una superficie de 428 kilometros
cuadrados con una longitud del cauce con 34,7 kilbmetros cuadrados estan la

guebrada Seca y Huaycoloro.

El rio Rimac tiene una cuenca hiumeda que se extiende a lo largo por occidente de
los Andes llegando a Chosica, un total 2.2337,2 Km2 contiene adicionalmente 2
subcuencas primordiales, rio Santo Eulolo, tiene 1.089,9 Km2 y por otro lado San
Mateo. El rio tiene una longitud de 1139,5 km2. Las subcuencas mencionadas

contienen a la vez subcuencas 2 en Santa Eulalia y Rimac y San Mateo.

El subarroyo de la primera Santa Eulalia comprende 1.097,7 km2 de superfice, y
69 Km de largo. pueden distinguirse dos subcuencas llamadas: Macachaca y Sacsa.
Otra Subcuenca, Machachaca cubre un area de 328 kilbmetros cuadradosy la
longitud del cauce 24,5 km, con un desnivel del 4,9 por ciento pasa de 4.850 a

3.400 pies cubicos. La Subcuenca Sacsa abarca 155,7 km2? de superficie y se
5



extiende a lo largo de 24,5 km. A una distancia de 4.9% de milla (4,600 a 3400 m.).
El nivel menor del rio Santa Eulalia, las canciones de la Unién del Rio Machaca y
Sacsa, con un area de 614.0 km desde 39.5 km a lo largo, con una pendiente de
6.2% de 3,400 a 966.

La composiciéon del Agua superficiales del rio se caracterizan por baja coloracion
(<10 CU), alta turbidez, en especial en el transcurso de épocas de precipitaciones
(19 a 599 TU), alta concentracion de residuos moderados. Presente en forma de
resolver (299 a 499 mg/lt). Alcalinidad del agua (pH 7,3 a 8,4), dura (100 a 260 mg/L
de carbonato de calcio CaCO?) y contiene aluminio y aparentemente hierro, arsénico
y plomo. La cantidad de sulfato es referentemente elevado (88 a230 Mg por L)

muestra el flujo de drenaje amargo de la mineria al arroyo.

Respecto a los Usos de agua, transferencias y retiros en los meses de mayo y
diciembre el caudal del Rimac es obtenido por lagos y represas, disefiadas para
generar electricidad, al igual que en el rio Rimac hasta la subregion circundante.
Marcapomacocha, fue acarreada al rio Santa Eulalia, arroyo secundario del rio
Rimac. Las descargas mensuales de caudal bajo oscilaron entre 16,90m3/s.



y 18,19 m3/s. en los meses de junio y noviembre, cubriendo unos 5 m3/seg.

Provienen de origen Marcapomacocha.

El Uso de la tierra son 9000 hectareas son el empleo real de suelo agricola y
presenta dos cultivos: los que ocupan una superficie permanente de 1.630
hectareas, que representan frutales, algodon, flores perennes, hierbas y plantas de
periodo vegetativo corto o de transicidn que ocupan un area con derotacion de 7370

hectareas, representada por legumbres, frijoles, maiz y raices, etc.

Vegetacion Natural. En altitudes entre 0 - 1000 m.s.n.m. se observa que existen
regiones desérticas o aridas con limitadas especies de Tillansias dependientes de la
humedad atmosférica. De mil a dos mil msnm. Es considerada como area semiarida
teniendo especies de moluscos (Schinusmolle), "tara" (Caesalpnia tinctorea) y
suculentas en variedad.

De 2.000 a 4.000 m.s.n.m. Algunos arbustos y plantas se observan en pastizales

naturales estacionales; De 4000 a 5000 m.s.n.m. Pasto natural permanente.

El Flujo Del Rio En Analisis, Localizacion y Asequible. El cauce del rio se ubica
hacia al final de las montafias de los Andes parte occidente y la orilla que da con el
Pacifico, largo de 204 km y una superficie 3.312 km2. Tiene como frontera, noreste
la cuenca del Mantaro, Sureste la cuenca del rio Lurin, Noroeste rio Chillén y al

Suroeste el Pacifico.

Plantas vigentes benéficas para el departamento Lima son las explotaciones de
mineria cerca al Valle del Rio Rimac, ubicado primordialmente en provincias de
Huarochiri-Lima, teniendo la més favorable concentracion de empleo en las
regiones de Chicla, San Mateo, Matucana, Surco, Huanzay Carampoma.
Establecimientos mineros mas famosos del sector estan ubicados en Casapalca,
Tamboraque, Millontingo y Cocachacra. En el valle se encuentran compafias
mineras actualmente paralizadas, de las cuales son C.M. Huampar S.A, CM
Milllotingo S.A. y S. M. Pacococha S.A. También hay muchas entradas de minas y
minas de cola de mineral que no funcionan. Las industrias de mineria que han

manifestado un plan adecuado para el ambiente “PAMA” con detalle de la tarea
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metallrgica de mineria en el Rimac.

El plan de campo se muestra que las areas mineras accesibles en el valle del Rimac
tienen como objetivo reconocer todo tipo de condicién que contribuye hoy en dia ala
contaminacion del sistema fluvial, esto un peligro de contaminacion pasiva. Por lo
mismo tomar fotografias de las primordiales caracteristicas del sitio, tomar muestras
de desechos, rocas y materiales de desecho para el analisis; Una gran estimacion
del flujo de lanzamiento. Este trabajo se lleva acabo con un ingeniero de amiente,
tecnicos y un conductor, tomar muestras de agua superficial, muestrasde mina y
aguas residuales, segun corresponda. Medir el caudal de todas las corrientes sobre
las propiedades fisicas del flujo y el canal de flujo. Tomar muestras pertenecientes
al relave minero. Analisis sobre las propiedades de sedimentos con rocosidad
estéril. En la evaluacion ambiental global de las situacion del sitio, si es posible se

entrevista a los altos funcionarios de la mina.

Las muestras fueron tomadas de 10 - 30 cm de profundidad debajo de la superficie.
Una prueba conformada de al menos 5 submuestras obtenidas por los métodos
mixto de cdnica completa, conica y dividida. Las muestras se envian al laboratorio
para un estudio de minerales para que la capacidad de formacién de acido sea
establecida. Se realiz6 una estimacion del tamafio de los depdsitos de mineral de
cola. Se registraron las comprobaciones generales de los residuos sobre la
organizacion de las particulas, humedad, la premiacion, la salida de agua superficial,

la persistencia y la ubicacion.

En los impactos generales de mina presentan Liberacion de descargas acidas en
lugares de extraccion de sulfuros, a menudo se asocia con condiciones acidas, pero
no siempre. Libera sedimentos pesados. Inundaciones de cuerpos de agua, o
riesgos de inundacioén, por desechos solidos, al perjudicar el agua tanto superficiales
como las bajo tierra con sustancias perjudiciales, asi como el petroleo,
hidrocarburos, reactivos y otros materiales quimicos. Todas estas dificultades se
observan en el acuario Rimac, que pueden afectar la calidad del agua de todo el

acuario. Dichos impactos en multiples sitios mineros suelen ser



acumulables en el impacto en la cuenca.

El Peru presenta riesgos de inundaciones hidrologicas que parecen ser mas graves
gue en otros lugares originado por situaciones climéticas extremas, sumandole la
falta de conocimiento hidrolégico detallado. Esto ciertamente significa que la
seleccion de un sitio para reducir la escorrentia superficial debe tener prioridad.

Dichas sugerencias son muy necesarias para la accion minera en andes y en selva.

Respecto al Disefio de depositos, celda simple y multiple en algunos tanques
pueden ser considerados o en diferentes lugares, una opcién maravillosa para un
terreno peruano fuerte. El desarrollo de muchas secuencias celulares requiere
muchos materiales y un costo total de dafios en la parte superior (beneficios
econdémicos y ambientales). La economia es la mas importante que el costo de la
construccion de diferentes tanques y distribuidos a lo largo de la vida del proyecto.
A partir de una perspectiva ambiental, las diferentes celdas disminuyen la infiltracién
al reducir la superficie del agua estancada en algin momento, asimismoreduce la
pérdida de agua por evaporacion en climas secos. Por otro lado, la recuperacion de
tierras se puede realizar en fases, lo que brinda la oportunidad de probar,
monitorear, modificar y probar la viabilidad de aspectos de la recuperacion de tierras.
Permanente seguimiento sobre cambios que hay en el ambiente puede manifestar

lo que se modifica o se plasma en prisién de desechos.

Durante la operacién de la represa comprende La estabilidad Fisica de losrelaves
al mismo tiempo el cierre estd definido por la firmeza de las represas y las
estructuras asociadas utilizadas para contener los desechos de relaves. (Vick,
1990). Para darse cuenta de los problemas de estabilidad, es necesario estimar los
tipos por represas debido a desechos y su desempefio anterior. Por razones
similares, las presas de los estanques a menudo se elevan gradualmente a medida
gue aumenta la altura del mineral de desecho en el tanque de almacenamiento, lo
cual favorece enorme en la construccion "aguas arriba”, al desarrollo de las
maquinas de movimiento de tierras, es importante recordar la responsabilidad de las

represas 'aguas arriba' en casos de fallas previas de represas de desechos.



Los Tipos De Residuos Mineros. Existen muchos procesos distintos y diversos
para la explotacién, generalmente utilizados en la industria y debe considerarse lo
residuos. Ademas de las precauciones derivadas de metales precioso como el oro
y plata, minerales béasicos como el cobre, plomo, el zinc (parientes de estos
minerales estan dominados por la explotacion industrial en el futuro). Los metales
miscelaneos son metal en los que muchos tipos de metales generalmente se extraen
en metales de azufre, como la pirita. Nuevos desechos, segun los derivados del
lavado de hierro y carbdn, no son analizados aqui, pero se aplican varios de los
mismos principios. La escoria resultante de la refrigeracion de restos fundidos puede
tener distintos metales, cadmio, arsénico, y plomo en cantidades que pueden ser
toxicas. Estos desechos o lavaderos se generan a partir del dragado deoro y, con
menos frecuencia, del estafio. Dicha materia suele ser como la piedra gruesa y sin
sustancias que formen suelo. Los problemas ambientales relacionados con la
sedimentacion y la regeneracion de los cursos de agua son concretos de estos
materiales. La posesion de mercurio en los desechos deenormes excavadoras y
pequefias operaciones en la selva peruana es una gran inquietud. El tratamiento de
compuestos de mercurio aun se utiliza enormemente para el tratamiento de
concentrado de oro por gravedad en reducidas actividades del Peru.

Las otras formas diferentes para los relaves, asi como fisico - quimico, quizas es
el mayor problema ambiental relacionado con el crecimiento de la explotacién. En
la historia, la provision de desechos distintivos en su origen es el certificado de rios,
lagos 0 mares y luego en represas de superficie, por razones de evolucién técnica
para las practicas. Los métodos mas flexibles son los depoésitos de relaves
superficiales a la vez que son econémicos para eliminarlos en su totalidad de las
actividades de explotacion. Este método depende de la deportacion de la migracion
hidraulica. La presa se construye, con el propoésito principal de almacenarel agua y

gue son el efecto del proceso de extraccion minera.

El Agua Principal fuente de vida para la existencia de vida en el planeta se conoce
gue las ¥ de la superficie terrestre esta cubierta de agua. El ser humano alberga un

60 por ciento de agua en el organismo la cual esta conformacién del agua H20 es
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esencial para la vida. El agua aparenta hacer una basica formula de H20 es una
caracteristica presenta una gran masa que ocupa el 71 % de la superficie de la tierra
y a la vez conforma la hidrosfera (Garcia, 2012). En su composicién Quimica, cual
decimos que el 61% del ser humano lo conforma, su composicién quimica es H20.
El aguacomo medio de vida. Se sabe que el agua es indispensable ya que habitan
la mayor cantidad de animales y plantas. Tales como los rios, lagos y mares donde
podemos decir que son ricos y abundantes estas zonas y, lasplantas microscopicas
forman sustancias nutritivas, llamado plancton las cuales son fuentes de alimentos
para los peces, aves y ecosistema conformado en el habitad. Los seres humanos
necesitan agua ya que s un recurso necesario para su existencia, asi como los
diferentes elementos de la tierra. Los seres vivos en el mundo solo cuentan con este
recurso limitado un 0.24%. Se conoce que los glaciares son la reserva del planeta
en agua para consumo y tiene su papel fundamental en la hidrologia de las cuencas.
Los Andes ubicados en América del Sur concentra mas 99.5% de los glaciares
tropicales, teniendo con mayor cantidadde glaciares el Pert 70% y restos de paises
gue conforman américa latina (Barlow,2012). ElI cambio climatico es una amenaza
para esos glaciares segun el centro de investigacibn de cambio climatico por
Bebbington y Williams 2008.

Perl se ubica en el tercer puesto de mas afectado por el cambio climatico en la
region latinoamericana. La Contaminacién del agua por actividad minera son los
drenajes de acido la cual es liberada y tienes atenuaciones que implican procesos
complejos. Se debe tomar este tema cuidadosamente ya que son puntosaltamente
variables de regién a otra. Los depdésitos de minerales sulfurados se forman al no
contar oxigeno la cual producen la mayor cantidad de drenaje acido, esto se puede
producir minas activas o abandonados, minas atajo abierto y cualquier proyecto
minero. El drenaje de acido son reacciones de minerales la cuales estos son muy

toxicos al combinarse producen sulfuros peligrosos para el contacto humano.
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Tabla N°01: Consecuencias negativas de la salud por elementos téxicos.

ELEMENTO TOXICO NIVEL AGUDO NIVEL GRAVE NIVEL PERMISIBLE
As Hematura, trastomos Dano en ta pie), vesicuias. 0.0
gasiroiniestinales, diarrea, ples negres, dafo y mal
dotor de cabeza, nduseas, funcionamients de ios
temblcres, estado vegetal y Hrgancs provecanddo
la muertte. enfermedades graves ¥ muta
génicas.
Ca Ulceras de higado, en sgaste en los huesos, 0105
I teste. renal y 6seo, cancer
principalmente; prostatay
nidn) e intoxicacien,
Cr auseas; estomago ficjo, ompromete el higado y 0.04
ngrado por tracto del
estino.
Po tal desarrolio del cerebro en 008
108, retraso del
nto, incapaz de
ar atencion, leve dolor
cabeza y vomites.
EFECTOS NEGATIVOS
Ng La absorcién de ese metal por ka respiracion provoca severe | 0.25
dafio al sistema nenvioso.
Hg Pravoca daito al sisterma central, citoloxicidad, el aborto 0.009
natural, agiacon parakitica, dolor caracterizedo por coloracion
de extremidades rosadas.
Zn Perjudica e! sislema nervioso, 14
Cu Insuficienc:a de gldbulos rpjos, perjudica jas Organns det 0cs

infestino el 1indn y el pulmén.

Fuente: MINAM 2017
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A nivel mundial tenemos problemas en abastecimiento del agua. Una de las causas
de este problema es el crecimiento de la poblacion ya que cada afio el crecimiento
demografico va creciendo en el planeta. Es importante implementar los programas
de provision del agua la cual es captarla, tratarla y ponerla tan asequible para los
usuarios. El agua segun sea la como es la agricultura demanda una buena cantidad
de agua, quien le sigue son las industrias y por ultimo el uso doméstico. Podemos
decir que la agricultura necesita un riego artificial para cubrir la demanda de
alimentos que hay en la poblaciéon mundial. En los procesos industriales el aguaes
un recurso para elaborar sus productos. En lo domestico encontramos que el agua
es usada para la higiene personal, lavado de utensilios, etc. Entonces podemos
graficar el uso del agua donde encontramos que la agricultura representa mas del

92 % de agua dulce y resto se distribuye en la industria y uso doméstico.
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Figura N°1: Consumo De Agua

CONSUMO DE AGUA
1% 4% 3% ® INDUSTRIAS
' ® MUNICIPALIDAD
AGRICULTURA
‘t‘\ 92% ® OTROS

Fuente: ECOSIBA 2014

Los Efectos de la contaminacion del agua, hoy en dia vemos que este recurso
viene siendo contaminando por las diferentes actividades humanas la cual ha
producido que tengamos mas conciencia en cuidar este recurso. Los quimicos
cuando entran al agua es dificil que todos se eliminan mediante tratamientos
humanos y biologicos por medio de plantas la cual extraen algunos minerales y tiene
una funcion magnifica, pero con los dos tratamientos aun asi no llega estar pura y
es un riesgo para su consumo. A causa de las actividades humanas y mineras
representan lo perjudicial para la salud de las personas, de forma aguda y crénica, a
través de multiples maneras de exposicion, al contaminar el medio ambiente con
minerales realmente téxicos: Pb, Hg, Cd, el Asy el Cr son perjudiciales para el medio
ambiente, las personas y el resto de vida del planeta. Todos los dias, el cuerpo tiene
gue lidiar con varias impurezas que ingresan al cuerpo, durante un analisis de
sangre, mediante el analisis de cabello la cual arrojara las causas de malestares y
se podra determinar un tratamiento para reducir o eliminar estas sustancias que se
adhieren constantemente.

Efectos del plomo este metal es tan nocivo en la salud que afecta la mayoria de
sistemas del ser humanos, el mineral Pb esta presente en la minera como un gran
impacto ambiental y socio econdmico. El plomo en su mayor parte es explotado para
el uso de baterias de los carros, entre otros tenemos municiones, pinturas, etc. Las
particulas de plomo resultantes de la combustion al inhalar polvo, agua o alimentos
contaminados con este producto. Una vez adentro del organismo, el plomo recorre

el cuerpo pasando por los principales érganos del cuerpo incluyendo los huesos,
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El plomo es mas comun que se presente en personas con un sistema débil o en
desarrollo como los nifios y adultos mayores ya que sus defensas son bajas la
cual ataca con mayor rapidez.

Los efectos ambientales del plomo es el parque automotor de las ciudades la
guema de los carros y lo expulsan al ambiente. El plomo viaja largas distancias y
luego cae al suelo o superficie mediante las precipitaciones. Este efecto esta
originando varios impactos mundiales negativos la cual es dificil de remediar. Esta
perjudicando mundialmente no solo es la combinacion de la gasolina y plomo en
concentracion; afecta al medioambiente como son los procesos industriales,
proceso de combustidn del petroleo.

El arsénico este metal es téxico capaz de modificar una zona en su forma natural
esto se debe a la actividad humana. El humano es expuesto al arsénico a través de
nuestros alimentos y al ambiente, en concentraciones pequefias no afecta, uno de
los alimentos donde podemos encontrar una concentracion clara de arsénico son en
los peces ya que donde viven absorben este metal.

Efectos del arsénico en el medio ambiente este metal se encuentra en el planeta
de forma natural o de extraccion por la actividad minera. Este metal es de facil
esparcimiento y contamina muy rapido esto se debe a la contaminacion de las
actividades mineras que no tienen ningun control con este problema. El impacto
ambiental que originan lo desechos de la actividad minera, provocados por los
drenajes de metales contaminantes que impactan directamente al medio ambiente,
en las plantas afecta en su desarrollo y crecimiento la cuales experimentan un estrés

desordenando y dando una condicion inestable celular (tabla N°38).
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Tabla N°02: Compuesto y las consecuencias de estos elementos toxicos en la flora

Cd | Reduce el brote de ias semillas; perjudica el desarrolio de la planta, provoca
que sutjan fitoquelatinas.

Pb | Disminucion de clorofiia y el desarrolio de la flora, incrementacion del
suproxido.

NI Disminucion en produccion de semilias, genera la enzima y ia clorofiia.

Hg | Reduce la tarea de ia fotosintesis y y no hay mucha absorcion del-agua, se
llena de fendi y prolina.

Zn Disminuye |a toxicidad del niquel, pero aun asi hay menos produccion de
semilias, altera el desarrolio de'|a clorofila en fa planta,

Cr La tarea de producir enzima se retrasa por lo tanto no se desarrolia 1a planta,
perjudica su rajz y membranas,

Cu | No permite ia fotosintesis, Ia planta no desarrolia y es desfavorable para el
proceso de reproduccion de la pianta, puesto que la zona de tilacoide se
disinuye.

Fuente: Elaboracion Propia.

Los macronutrientes y micro nutrientes en los suelos son importantes para las
plantas ya que necesitas de ellas, la cual el pH es fundamental para el crecimiento
y nutrientes de todas las plantas. Cuando tenemos el nivel de alcalinidad del suelo
disminuido o minimo el (K), (P), y el (N) esta atrapado en el suelo la cual no les sirve
a las plantas. Cuando tenemos pH bajo podemos encontrar elementos toxicos como
Al, Fe y Mn la cual hace que aumente la toxicidad del suelo. Entonces al tener un
pH Optimo para el suelo hace que crezcan las plantas y su desarrollo de
macronutrientes (Simate y Ndlovu 2014,1791).

El drenaje acido al ecosistema acuatico afecta a todos los organismos acuaticos
directamente o indirectamente por la contaminacién que existe por diferentes
actividades del hombre. Se sabe que los peces acumulan metales por la
contaminacion debida a que los metales son resistentes y toxicos en cantidades
pequefias la cual inducen el estrés oxidativo. Se ha encontrado presencia de
metales pesados con severidad toxica en algunos peces, la exposicién a estos
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metales puede ser aguda la cual consigue matar organismos claramente, por otro

lado, la exposicién crénica produce que no sea letal la dosis, pero ocasiona el

desarrollo lento y deformaciones severas a este medio.

Tabla N° 03 Cantidad aceptable de los elementos toxicos en el ambiente marino

Elemento Nivel de agua-potable Cota Tolerable (pbillones)
Toéxico (pbillones)
Al Q9 5 siendo la ph <6.8 siendo ph > 6.6
Arsénico 25 Cinco H20, doce de mar
Cadmio 5 0.019 (agua potable), 0.12 (mar)
Plomo 10 0.99-6 requiere consistencia H20
Niquel 20 (OMS) 24-149 requiere consistenciade H20
Mn 500 (OMS) -
Hg 1 0.99
Zn 5000 (Basado 30 (H20)
enpruebas)
Cromo 20 Cr®, 1 de H20, 1.4 mar, Cr® 8.9agua dulce, 56 agua
salda
Cobre 1000 (basado 2.4 dependiendo de |la naturaleza del
enpruebas)
agua
Selenio 10 1

Fuente: Toxicidad de los meta

es pesados LMP- MINAM
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Para la vida acuatica tenga sus funciones fisioldgicas y bioldgicas estables debe
contar con un pH adecuado. Para que este ecosistema funcione tiene que contar con
un pH de 6 — 9. Podemos encontrar en todos los lagos, rios y pantanos con pH en
el rango de 6 — 8. Entonces cuando se altera estos rangos en la vida acuética debido
a la contaminacion puede ocasionar efectos letales incluso la mortalidad.

La contaminacion en los relaves mineros se obtiene por los desperdicios o
desechos de los metales no requeridos por actividad minera, este al contacto con
cualquier ecosistema altera su estado natural, perjudicando a sociedades,
poblaciones o pueblos vulnerables.

Los més vulnerables de las represas o diques de relaves es su mala infraestructura
ya que no cumplen con los estandares correspondientes.

Los metales pesados de un relave afectan las cuencas del pais, las actividades
mineras afectan a lugares pequefios que con el tiempo pueden producir un gran
dafio al ambiente, los mayores problemas de la mineria es la contaminacién por
drenaje acidos y por los pasivos ambientales (Alonso Romero, 2008).

Los desechos toxicos que arrojan las actividades mineras contienen elevadas
cantidades de metales pesados téxicos para el medio ambiente como son los
sulfatos y sélidos en suspension. Estos téxicos al contacto con los medios bioldgicos
de un rio se vuelve perjudicial la cual las empresas mineras gastan una fortuna
tratando de remediar el impacto. Hoy en dia los drenajes acidos de las minas y
algunos pasivos ambientales siguen contaminando sin ninguna medida de control

para su mitigacién o sanciones a estas empresas. Los relaves mineros vienen de
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actividades mineras antiguas que fueran abandonados sin ninguna medida de
control ya que en esa época no existia normas, leyes y sanciones que ocasionen un
alto a sus operaciones. A pesar de todo en la actualidad los relaves mineros no
tienen una buena mitigacion o ejecucion para que su impacto sea considerable
(ALONSO ROMERO, 2008).

La proteccion de agua es fundamental que los gobiernos y las localidades de todo
el planeta tomen medidas urgentes para llegar acuerdos y proteccion de este
recurso tan valioso la cual debe haber principios y valores sobre este recurso
natural. Bien se sabe que el H20 es fuente de vida para toda forma de vida en
nuestro planeta se necesita el aguay el aire, la cual si no existieran no podria haber
vida en la tierra. Nos damos cuenta que las personas a perdido el respeto sobre la
proteccion de este recurso y cambiado el ciclo de vida donde podemos decir que
estamos ocasionando el mal uso de este recurso. Para cambiar este maldebemos
tener conciencia en su uso y no mal gastarla y tener en cuenta lo elemental de este
recurso. (Barlow, 2012).

Los gobiernos y los estados de cada pais deben velar por este recurso que es
necesario para su cuidado, ya que es necesario para todas las especies del planeta,
saber utilizar este recurso tanto los humanos, los animales, plantas y todo ser vivo
necesita de este valioso recurso para un ecosistema equilibrado (Barlow, 2012).

El agua debe dejarse en medida posible en la naturaleza donde pertenece. Al
conseguir o captar el agua y desviarla ocasiona a sistemas circundantes problemas,
la extraccion del agua del rio, lagos y arroyos tienen impacto perjudicial cuando es
a gran escala es mucho peor afecta al entorno del litoral y del mar, debido a que las
personas que depende agua y es dificultoso llegar (Barlow, 2012).

Conservar en forma responsable el agua podremos convivir con la naturaleza y
mirar un futuro para nuestra regiones, localidades y departamentos hasta nuestras
propias casas y hacer buen uso del recurso natural (Barlow, 2012).

El agua se debe conservar para las generaciones futuras para no sufrir la escasez
en todo el planeta utilizar conscientemente y razonable. Los paises que son potencia
deben manejar un consumo sin excesos para el bien social ya que el agua es un

recurso limitado, cambiar sus habitos.
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El agua que se encuentra en el subsuelo debe ser extraida de una forma razonable
ya que no es recuperable. En las actividades humanas agua tiene que ser restituida
a la naturaleza. Todos los rios que han sido desviados o han creado nuevas
represas como las hidroeléctricas deben volver encauzarse para recuperar el
ecosistema. El agua que es contaminada debe ser tratada para su uso, mayormente
se da por la actividad humanas originando la escasez, extincion de la vida acuatica
y los ecosistemas. Los poderes del estado deben enfocarse de este recurso, en dar
equilibrio al ecosistema, tener soluciones a los sistemas fluviales contaminados
como los pantanos, los entornos acuéticos que dan vida y asi poner fin a este
problema. Exigir y crear nuevas normas, leyes que no contaminen los rios, lagos y
mares por las industrias u otra actividad humana que minimizan este recurso. El
gobierno debe controlar, supervisar y fiscalizar a las empresas mineras y forestales,
las cuales contindan provocando dafios incalculables a los sistemas hidrogréficos
con practicas incontrolables.

Preservar el agua es no dafiarla o contaminarla en las cuencas sea superficial o
subterranea dejar en su estado natural ya que existe vida como la flora y la fauna.
Las sociedades, pueblos o pais tienen que tener un equilibrio entre ser humano y
naturaleza para hacer practicas bio-regionales. El agua es un elemento que es
esencial a fin del crecimiento del gobierno; proteger, cuidarlo y mantenerlo es
necesario para todo ser vivo en el planeta no debe ser a propiedad o tener derecho
ante ella, los gobiernos de todos los paises deberian tomar medidas drasticas para
protegerla y no ser vendida, privatizada, comercializada no ocasionar el deterioro
de este elemento.

Otro de los problemas es la depredacion del mar ya que los gobiernos nofiscalizan
y no velan por tener un equilibrio global de este mundo acuatico lugar de varias
especies afectadas por este problema; es derecho de todos a tener este recurso
para su vida que lleven agua a las ciudades, sociedades, pueblos y asentamientos
deben saber mantener este consumo diario. Saber administrar el destino del agua
y sus usos. Los ciudadanos o localidades controlar y evitar la pérdida de agua, se
veria afectada el empleo o sus terrenos destinados para la agricultura que grandes

empresas toman el lugar y desvian o modifican los causes de los rios o lagos para
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utilizarlos en lugares lejanos. Entonces los pobladores y sus representantes de la
localidad son la primera linea de defensa para cuidar el agua y depende sus vidas
de este recurso. Dar un uso equitativo en todos los pobladores contribuir en algunas
tecnologias ancestrales, con sistemas de captacion de la lluvia, en canalizaciones
gue esto contribuye a los consumidores de agua (Barlow, 2012).

El agua no es un recurso renovable debido a las politicas mundiales, si encontramos
escasez de agua por el mundo es debido al crecimiento ilimitado de la poblacién y
su comercializacion y/o globalizacion.

Aplicar nuevas tecnologias futuras y como actualmente es la disposicion de
relaves mineros, el Perd cuenta con mas de 176 minas en funcionamiento y una
cantidad desconocida de mineras ilegales en las cuales no se saben si estan activas
o inactivas, dentro de estas tenemos 7 de tajo abierto y la diferencia son minas
subterraneas, debemos entender que el Pert aun desarrolla una tecnologia de
disposicion de relaves mineros de las décadas de 1940 (MINEM, 1995).

Esta practica es un desafio debido que son construidos en los andes con
accidentados topograficos a causa de su limitado equipo de movimiento de tierra,
las minas subterrdneas ni que decir su espacio es muy reducido su descarga es
mediante grifos, cicloneo y labor manual (MINEM, 1995).

Desde un punto de vista de ingenieria no se ha tomado en cuenta para el disefio de
presas, es el clima extremo como inundaciones y terremotos. La cual se hacen
vulnerables a estos eventos naturales. Las practicas actuales de estas presas estan
considerando estos casos extremos la cual tengan recurrencia de quizas una
decena de afios para salvaguardar localidades y el medio ambiente. Este punto de
vista no es de todo claro ya que en condiciones extremas como sismos o terremotos

estas presas pueden colapsar.

Matucana Como Distrito esta dentro de los 30 distritos, Matucana esta localizada
a latitud sura 12° - 13°, longitud Oe 77°y 78° con una altitud de 2 399 msnm, dictado
por la informacion geografica del Pais. Esta se encuentra a unos 76 km de la ciudad
de lima, la zona urbanizada mide 1900 m. largo y 600 metros ancho. El distrito

situado a lo largo del Rimac, proviene de los Andes peruanos y conduce

21


https://polis.revues.org/5072#tocfrom1n10
https://es.wikipedia.org/wiki/Cordillera_de_los_Andes
https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA

hasta la fuga hacia el océano pacifico. Las formaciones montafiosas perteneciente
a los andes estan en paralelo al rio Rimac. Su relieve tienes varios accidentes
geograficos. Matucana tiene un clima seco y templado la cual se ubica a unos 75
kilometros de Lima. En condiciones de clima el distrito varia su temperatura en otofio
a invierno de 23 ° a 12 ° en cambio en primera a veranos varia 14 °© a 24°.
Biodiversidad. Matucana es considerada una zona agricola y ganadera la cual
tiene tierras fértiles la cual cuenta con el rio Rimac y el rio Chucumayo.

Flora. Sus tierras son privilegiadas debido a su fértil tierra que es apta para cualquier
tipo de cultivo se sabe que cultivan papa, pastos como la alfalfa y otros como el trigo
cebado. Entre los frutales podemos encontrar palta, durazno, manzana. En los
vegetales tenemos molle, sauces, el eucalipto, la cual hace que Matucana sea una
de los principales abastecedores de fruta y otros alimentos para la capital.

Fauna. Podemos encontrar halcones, cuculies, colibris y el condor ave peruana muy
representativa debemos mencionar las gallaretas y guarda caballos también se
pueden apreciar la vizcacha y zorros en los suburbio del area y parte alta
encontramos al puma. Debemos recalcar que antes se podia apreciar peces y
camarones en el rio, pero la contaminacion del rio ya se perdio.

El estudio de las cuencas segun, que incluye distribuciones necesarias para
incentivar la inversion privada en todas las secciones de la economia del Perq,
establece disponibilidad para brindar garantia de los que invierten en un ejemplar de
inversion y sea eficiente con el ambiente. El nimero 15 de la Ley General de Mineria
impone requisitos para proteger el ambiente que deben ejecutar todos los titulares
de operaciones mineras. Asimismo, el D.S. 016-93-EM y D.S. N° 059-93- EM cubre
las normas para la salvaguardia ambiental en las operaciones de mineria y
fundicién. Como se controla la contaminacién es con analiss de impacto ambientales
EIA propuestas nuevas y el Programa de Adecuacion y Gestion Ambiental PAMA
para las partes operativas. Adicionalmente a la contaminacién inorganica pura,
resultante de la transformacion de minerales sulfurados, por factores atmosféricos
(aire y agua), también puede existir la presencia de contaminacion organica,
principalmente antropogénica, resultado de las tareas del serhumano. Englobando

tanto la contaminacion inorganica como organica, es lo que

22


https://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA

finalmente drena a la cuenca.

Gréfico N°1: Descripcion de la cuenca del Rio Rimac

\ 'REPUBLICADELPERU  DIRECCION GENERAL 1
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS DE ASUNTOS AMBIENTALES 4
EVAT
;“"’E"g:ww CUENCA DEL RiO RIMAC
1111 i UNIDADMINERA  Escata 20 g igemetros.
1 FUENTE : SISTEMA DE INFORMACION ENTAL EVAT TE|
Az N ¢ BT T I AMBIENTAL EVAT TERMINADO \‘}1
P ——DISTRITO . ;

I

Fuente: Geografia de la Localidad del Distrito de Matucana afio 2014
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Tabla N° 04: Fuentes de Contaminacion actuales y potencial

Minas PAMA Acido Roelaves y Controf do Desague Almacenaje de
Roca de Drenaje De Quimicos /
Fallas mentacion

2 Relave Chinchas oI -+ - -
[w ~42 NO: ¢ e 0

inas
1. Amernican < i+ -+ H [+

3:Mina Oroya N o
E’E’M.Paoocodwa - e ree

. Juan NO . o -+ +
E Tambo Bi - - s -
18,21, 51, 88 NO >+
(T8, Riatocana Perd. +
4.5, Manno 5 = 5
2. Candad  Jeo = P s .
14, Venturos INo >
19, Gratiela S|

Fuente: ECA- 2017 Niveles para verificar la cualidad del ambiente
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La produccion de acido en la cuenca es culpable de la visibilidad de trazas de al
menos unas variantes quimicas del rio Rimac. Muchos metales diferentes, como el
Fey el Zn, se disuelven directamente por el 6xido del sulfato mineral, mientras que
otros se disuelven en condiciones &cidas por acidogénesis. Los productos quimicos
utilizados para generar acidos en el arroyo cuentan As, Sb, Al, Cd, Cu, Fe, Pb, Mn,
Niy Zn. Sin localizar al Hg durante las pruebas de estudio.

Tabla N° 05: Descarga de metales al rio Rimac

Metal Cantidad Tid

As 0.0069

Al 0.69

Cd 0.029

Cu 1.79

Fe 0.99

Pb 0.019

Mn 1.59

Zn 4.09

Fuente: Ministerio del Ambiente 2016

La descarga de solidos en las vias fluviales locales provoca muchos efectos
adversos, entre ellos aumento de turbiedad y concentrado de residuo el rio.
Devastacion del suelo, los margenes de la fluidez a causa de la cobertura de relavera

y traspaso de residuos productores de acidulado a varios rumbos del fluido.

La situacion del fluido del Rimac y sus colindantes primordiales, es calificado por
alcalinidad un poco acida, pero baja por la densidad de desechos, primordial catién

del Ca, principales aniones del bicarbonato. Las huellas de los metales mas
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destacados son Mn y zinc.

El caudal del rio es definido en una practica de contrarrestar, y en un nivel mas bajo,
atenuar los materiales que producen acido. El rio Rimac trabaja como esquema
compensativo con los elementos metalicos que son adquiridos y forman parte del
sedimento del rio son movidos por la misma corriente como desechos en constante

flotacion.
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Figura N°2: Esquema del Rio Rimac

_ Q. Antaranra

NG Q. agdalena

§ 3
X
R EPUBLICA DEL PERLU
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

ESQUEMA DEL RIO RIMAC

FUENTE
SISTEMA DE INFORMAC JON AM BIENTAL - ADI GROUP

Fuente: Sistema de Informacion Ambiental ADI- GROUP
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Muchas reservas de residuos mineros registrado dentro del caudal estan ubicadas
a través del curso del rio. La mayoria suelen ser algo empinados, muchos sufrieron

fallas de localidad.

Impactos Ambientales existentes por los relaves en procesos, las cargas acidas de

las principales cuencas del Valle del Rio Rimac.
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Tabla N° 06: Antecedentes En Relaves Mineros

NACIONALES
N.° Investigacién Objetivo Metodologia Contaminacion |[Recursos Resultados Autores
medio ambiente |contaminados
mineria relaves
Elaboracion de un [Llevar a cabo el |Se llevo a cabo un Sistema medio Dafios en la materialLa creacién de un reservorio que |Azcona H.
plan ambiental plan ambiental |Estudio aplicado y ambiental, re- hidrica de Soroy |sea de la misma capacidad de la |A. et al.,
sostenible en sostenible para [descriptivo donde se [forestar. Huasmi; hallada en [laguna como botadero de la 2018)

conjunto a las
Actividades
mineras,
Cajamarca, 2019

las actividades
de mineria en la
ciudad de
Cajamarca.

tomo andlisis de el
area dafada de los

distritos Soro y Huasmi
en Celendin. Siendo 84

personas encuestadas
43 por cada distrito.

ese lugar una
laguna Perosoco
llegara a
desaparecer a
causa de la
contaminacién o
residuos de la
minera

mineria en los distrito Huasmi y
Soro
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N° Investigacion Objetivo Metodologia |Contaminacién |Recursos Resultados Autores
medio ambiente |contaminados
mineria relaves
Plan para cierre, |Llevar a cierre de Actividades de Mitigar el pasivo Realizar una evaluacién de los Quispe Ramos J.
obras en depésitos [pasivos ambientales especialidad ambiental aledafio al [impactos al rio Marafion la cual se |A. et al., 2020)
de relaves de lo relaves geologica, para el [Marafién la cual estd |encuentra cerca al relave minero,
pertenece a la mineros de correcto en paralelo al relave |debera tener drenaje para las
minera ubicada en |marafion, propiedad establecimiento de|minero aguas de lluvia y escorrentia, debe
la libertad (La de la minera las relaveras. contar con buen talud y su
Poderos). poderoso perfilacién, contar con una barrera
2 vegetal
3 Presente perjudiciallTener en cuenta Se llevo a cabolEl agua contiene |Pb y Cu sobrepasan |En el choque de los 2 rios de Veldsquez
por Pb, Cuyque |cémo afecta el Pby [una Pb y Cu afectando|los LMP en sus Huaycoloro y Rimac se analizé Bejarano M.
influencia tiene en |Cu a la calidad del [elaboracidn de [la flora y fauna del|concentraciones muestras de agua dando A. et al.,
la calidad del agua |agua de ambos experimento, [lugar. resultados alto de Pb 'y Cu 2018)

del Rio Huacoloro y
el rio Rimac

rios.

verificar la

magnitud de
efecto en el
agua del rio.
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N° Investigacién Objetivo Metodologia |Contaminacién [Recursos Resultados Autores
medio ambiente |contaminados
mineria relaves
La cuenca del rio Minimizar los metales Tecnologia HDs [En la parte de Minerales como el Cd, |[CallaLlontop H.,
Rimac afectado por |pesados en los rios Lodo, su funcion |pasivo ambientales |Pb, Mn, As y Fe, son los [Cabrera Carranza
los depdsitos mineros |comprendido en la cuenca del es minimizar las |zona 22 los metales que mas C.
en los sectores de Rio Rimac, mejorar el concentraciones |depésitos de presencia tiene la (et al.,2010)
Viso San Mateo tratamiento de los efluentes de metales relaves de la cuenca de la cual se
de la empresa minera. pesados. cuenca del rio tiene que hacer
Rimac se asientan [tratamientos correctivos
4 en todas las orillas |en la zona
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NO

Investigacion

Objetivo

Metodologia

Contaminacién
medio ambiente
mineria relaves

Recursos
contaminados

Resultados

Autores

Acumulacion de
metales como Cr,
Cd,yPb,enla
superficie del rio
Coala, Peru.

Encontrar minerales
metalicos en otros
rios debido a las
exploraciones
mineras
incrementan mas
lixiviaciones y grado
contaminaciéon en
todas las fuentes de
agua provocados
por el hombre

Se hizo un trabajo
cuantitativo de
caracter cientifico
experimental. Se
tomo muestras a los
sedimentos.

ElCr, Cdy el Pb,
hallados en
superficie del rio
Coama
demuestra la
contaminacion en
la zona del lago
Titicaca

La ciudad con mayor
indice contaminacion
son debido a las
accionen antrdpicas en
las operaciones
metallrgicas

El promedio 4.18 mg/kg Cr,
0.18 mg/kg Cd, y 3.89
mg/kg Pb, y 29.52 mg/kg
Cr, 0.81 mg/kg Cd, y 17.60
mg/kg Pb, como estandar
de minimo y méximo;
superando los estandares
ya dichos para calidad
Ambiental de superficie
segun el M. ambiente de
Pera.

Quispe
Yanar R. F.
et al., 2019).
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N.° Investigacién |Objetivo Metodologia/Contaminacién medio |Recursos Resultados Autores
ambiente contaminados
mineria relaves
Impacto Verificar la cantidad |----- MP prueba que ensefia |El Mg es el metal mds  |Con la investigacion se puede Diaz Zamora, N.
ambiental de |de metales pesados la contaminacion contaminante hallado en |detallar que hay plantas que Y., Medina
floray fauna |presentes en los presente en flora 'y la planta con la cantidad |cumplen con la fitorremediacién  [Burga, H.
por minerales |suelos, plantas y superficie terrestre de 2890 mg/kg en trixi  |ya que acumulan concentraciones|B., et
de las evaluar si como estas plantas cacali de metales pesados siendo la al.,
actividades concentracién y Phragmi austra, Trixi mejor opcion para arreglar el 2018)
6 mineras en luego cumplir que cacali, Acaicia problema ambiental.
mina no se pases mas de Macacanta y Busera
Paradone — |la ECA graolens.
Cajamarca
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N° Investigacion Objetivo Metodologia Contaminacion medio [Recursos Resultados Autores
ambiente contaminados
mineria relaves
Sensacion de los |Verificacion de los Se realizo un Sensacion de todos los [Realizando un 94% de las personas |Sanchez terrazas
impactos impactos ambientales trabajo cualitativo  [impacto que ocasionan |estudio el 99% de |conocen que M., et al., 2019)
ambientales que |que generan las empresaltransversal, las empresa mineras los pobladores proyectos mineros
viene originando [mineras con la descriptiva (relaves o pasivos entrevistados estan en su zona
las relaveras participacion de los observacional y ambientales) en la tienen la sensacion |ejecutandose
mineras a lo largo|pobladores en la cuenca |disefio de cuenca de Antamba que las actividades [64 % estan
7 del rio Antamba - |de Antamba investigacion mineras estan disconformes con los

Apurimac

Verificacion de los
problemas socio
ambientales desde el
afio 2014 a 2018 y
analizar los monitoreos
realizado por la empresa
minera

experimental

afectando
directamente su
ecosistema y lugar

trabajos mineros en
su zona

70 % de las personas
que estan
disconformes con los
monitoreos
ambientales
realizados por la
empresa minera
Mejorar la
comunicacion con el
estado Peruano y
llevar en un mejor
control en las
operaciones mineras
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N° Investigacion Objetivo MetodologialContaminacion medio |Recursos Resultados Autores
ambiente contaminados
mineria relaves
Dafio al Decretar en analisis | ------- Impacto ambiental por [La contaminacién El rio Tambo reporta: As Garcia
ecosistema sistematico de las metales, carga organica |ambientales se origina|0,2024 mg/L, B 7,890 mg/L. |Flores de
acuatico por cuencas de las 3 e inorganica, afectos natural y antrépica la |El rio Quilca: B 6,700 mg/L, |Nieto B. V.,
metales como As,[regiones de sociales y econdmicos y |cual contamina el Pb 0,1040 mg/L y Cd etal., 2019)
B, Cu, Pb,Cdy [Arequipa, otros suelo, agua y aire, 0,0180 mg/L. Rio Camana:
CN en la cuenca |determinado cuales teniendo un efecto Pb 0,0400 mg/L. EI
8 del Rio tambo — [de ellas tiene mas negativo en los rio Ocofa: B 0,9890 mgl/L.

Arequipa

presencia de
metales pesados,
teniendo en cuenta
que la presencia
mas minima de
cualquier metal
afectaria la calidad
de agua y vida de
personas.

ecosistemas
productos de las
actividades humanas,
agricolas y demas
fuentes.

Estos reportes no siguen el
DS N° 004-2017-MINAM
siete de junio del 2017.
Habla de los niveles de
Calidad del Ambiente
(ECA).

Para resolver este problema
con presencia de metales
pesados se sugiere realizar
mitigaciones con
tecnologias con bajo costo
y mejorar la calidad de las

aguas de los diferentes rios
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N° Investigacion Obijetivo MetodologialContaminacién medio [Recursos Resultados Autores
ambiente contaminados
mineria relaves
Dafos perjudiciales Sefialar una semejanza de  [------- Cambio climatico la Se puede Se verificara los  |Quispe Casas, Z.
relacionados Al Impacto |[metodologia acerca de los mineria como industria y|indicar que los |diferentes T, et
del cambio climatico - La |m&s riesgosos dafios riesgos en el ambiente [fenédmenos estudios que al., 2018)
Mineria relacionados al cambio como en la economia. |naturales comojesten asociados al
climatico y a la mineria inundaciones, [cambio climatico
tomando en cuenta una serie olas de calor y |con vinculacién a
9 de estudios que se llevaron a frio y otros operaciones
cabo para determinar las factores mineras tanto
amenazas mas altas y que afectan internacional y

mineras estarian envueltas
en el Pais (Peru).

directamente a
las
operaciones
mineras

nacional
Teniendo de
referencia del
manual de
CENEPRED Yy
lineamientos
ICMM
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N.° Investigacion |Objetivo Metodologia [Contaminacién|Recursos Resultados Autores
medio contaminados
ambiente
mineria
relaves
Clausura de unalAnalizar la Se llevo a cabo|Brindar La actividad minera Se realizo el encapsulamiento  |Zevallos
presa-relavera [materia de un estudio soluciones siempre somete zonas [pasivo ambiental, La Lizarraga Y. D., et
de mina por la |encapsulamiento |donde fue factibles y de explotaciones ocupar [geomembrana geotextil, arcilla al.,
tecnologia de |de la relavera observadora y |sostenibles parte del territorio y 0.19 m, tierra de cultivo 0.25 m. |2019).
encapsulamiento|Ccamamayo y alolargo. Es |para los gestionar su suelo. Las reforestaciones del Lugar se
de mineral luego su decir, fue pasivos haran con 5 plantas diferentes
10 Espinar - Cuzco [reforestacion de |explorativa ambientales son las méas recomendadas por

2019

la zona del pasivo
ambiental

descriptiva y
explicativa.

sus ventajas ecolégicas y
geomorfolégicas
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N.° Investigacion Objetivo Metodologia Contaminacion Recursos Resultados Autores
medio ambiente contaminados
mineria relaves
El rio Marafién | Dar a conocer el En esta | El resultado del Por el vertiente Se hallo las | Pinedo
colinda con . ~ . L . . .
relaveras de nivel de dafio sobre | investigacion muestreo de agua y de mineral diferentes Rodriguez
empresas el agua del rio a cientifica- suelo. Se tomo el pesado en el resultados: Cd, Cu, | E.Y.etal.,
5“523;?233" COMY causa de las | experimental. resultado los iones suelodelacosta | Pb, Hg vy Zn.| 2017).
11 Sufriendo un| actividades Se aplico | metéalicos segun ECA. | y el propio rio Siguiendo los
pasivo mineras de la| racional y Marafion. métodos de
ambiental por el
vertido de| empresa Poderosa | l6gico adsorcién usando
minerales teniendo ICP masas 09 de
pesados.
Contaminacion varias las cuales se

muestras del

rio Marafon.

ubicaran en

puntos clave.

3
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N.° Investigacion Objetivo Metodologia | Contaminacion Recursos Resultados Autores
medio ambiente contaminados
mineria relaves
Dafo del agua |Hallar las| Se llevo & Garantizar el sano| Da graves| Hay una necesidad Reyna
al rio San pedro|concentraciones de cabo un| ecosistema problemas los| de saber el nivel deg| Benites E. et
por el vertidojmetales pesados de estudio acuatico dandq distintos gravedad por 4 2017)
lixiviaciones del [todas lag| cientifico de como ecosistemas contaminacion  deg ' '
pasivo lixiviaciones del| experimento y| consecuencia un| contaminados este ro
ambiental de la [pasivo ambiental Cu,| utilizamos el aumento de|] como el aledafio | Jequetepeque como
12 mina Paradone |Pb, Zn, Cd, Mn y Sel método de| calidad de vidaa | al rio| también San Pablo,
y As. En el rio san inducciébn  y| los seres vivos| Jequetepeque Para que
pedro y mejorar la deduccion, aledafios al rio| como lo es el rio|] posteriormente sed
condiciones atreves del como la propig San Pablo. viable un plan de
guimicas y fisicas de| analisis y| poblacion. recuperacion de
la calidad de agua sintesis a dichos ecosistemas
través del agraviados por la
tiempo. La mineria 'y poder
toma del recuperar la labor
muestra  fug productiva que se
obtenida de solian dar en el
Rio San lugar y seq
Pablo. sostenible.
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Contaminacion

medio
] Recursos
N.° Investigacion Objetivo Metodologia ambiente : Resultados Autores
o contaminados
mineria
relaves
Analizar loS\par a conocer 1d Un estudio Analitico,| Verificar la| Dafio perjudicial a] Existe la] Huertas
desechos del rio|contaminacion  del €ON 'Ias. condiciones concentracion las aguas de rio certeza de| Ramirez A. J.et
Santo  por elRio santo debido a EXPlicativo y| mediante laj Santo causada decir que elf alt., 2018)
pasivo ambientall|os afluentes qud transversal. pruebay método| por desechos de| concentrado
ubicado Timcapalyiene originando e Se realizo muestreos espe(_:trometrla relaveras. de ) metales
—Ancash 2019 |(glave en la ciudad @ !0 largo del rio con| atomica  para esta porj
13 timcapa una distancia de[ metales pesados encima de los
rivera de 2 km en la valores dados

ciudad de Huaraz

por la ECA.
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N.° [Investigacion Objetivo Metodologia Contaminacion Recursos Resultados Autores
medio ambiente contaminados
mineriarelaves
Dafio social y| Evaluar el La metodologial Alteracion del estadq Dafio ambientall Existe impacto ambiental Cardenas
ambiental pof nivel de dafig aplicada, natural del agua poil ocasionado por Id debido a la mineria que tieng Cabrera E.
mineria en |g socio- descriptiva Y| presencia del mineria afectando log efluentes y lixiviaciones de E etal.,, 2021)
comunidad dg ambiental en | educativo. metales pesadg recursos del agua )| metales pesados tanto en
Choclocha - la comunidad| Se realizg como plomo, zinc| suelo aguay suelo.
Departamentd de choclocha-{ encuestas a 71| cobre Los resultados de los analisig
Huancavelica| Departamento| personas, se indica que hay impacto en los

14

Huancavelica

realizO muestrag
de agua (4) y
suelo (3)

aspectos sociales y carecende
impacto ambiental en el agua,
en la parte del suelo si
existe contaminacion por Pb
Cd
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N° Investigacion Objetivo Metodologia |Contaminacién Recursos Resultados Autores
medio contaminados
ambiente
mineria
relaves
Analisis de impactos | Establecer que |3 investigacion | El impactol Vienen siendo| Se determiné que | Huaman Martel,
ambientales contaminantes descriptivo A, no | ambiental  qug afectados la flora y laempresaAure | A.C.etal,
ocasionados por la esta generando experimental viene originandd fauna del lugar debidg SAC viene 2019)
actividad minera de laf la mineria Aure | transversal. la mineria vieng alos contaminantesde afectando a la
empresa Aure SAC —{ SAC El muestreo esta afectando al la zona minera vida de la
Cerro de Pasco 2018 basada en el pastoreo de I3 poblacion, la flora
15 area total de la poplauon y rig y fauna a causa
teniendo un de la empresa por

empresa minera
y sus
alrededores.

Se hizo
encuestas a un
global de 122
casas pero la
muestras sera
de 14

impacto negativo

su explotaciones
mineras, de la
cual no tiene
ninguna
proteccion contra
este efecto, la
calidad de aire se
determino de -7.3
de la cual es alto

42




N° Investigacion Objetivo Metodologia |Contaminacion Recursos Resultados Autores
medio contaminados
ambiente
mineria
relaves
Dafos Establecer los| Se realizo| En el primer| Esta agua del Rio | Este concentrado | Pari
provocados por | contaminantes muestras de| punto con Al| Ana se viene | esta muy encima de | Huaquisto,
relaves mineros | presentes en el | agua en el rio | 98.5 mg/l y Fe | contaminando de| la ECAdelacualel| D. C. et
en el agua del | rio a lo largo de | en 4 puntos, de | en 137.89 mg/l | manera constante | muestreo del punto 1 | al.,2017)
16 rio Ana - Puno | superficie y su | la cual realizara | para el tiempo | debido a este relave | sobrepasa la ECA
efecto a la| 2 en la venida| de verano Y| minero sino tener | perjudicando la

calidad de vida

en temporada
de lluvia y otras
2 en tiempo de
verano.

La magnitud de
concentraciones
por metales se
realizé por
Espectrometria

Atdmica

temporada de
lluvias de la
cual Su
concentracion
es mayor con Al
42.1 mg/l y Fe
64.1 mg/I

ninguna proteccion

calidad de agua del
rio Ana y teniendo
efectos negativos a
la vida aledafia.
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INTERNACIONALES

N° [ Investigacion Objetivo Metodologia Contaminacién Recursos Resultados Autores
medio ambiente contaminados
mineria relaves
Evaluacién Evaluar la | Riesgo ecologico | fue de 3358,83, lo PTEs (Estandar| Los resultados | Li Ch., Jingzhe
L potencial - : . contenidos promediode N
de contaminacién promedio gue indica la | de Ejecuciénde U. Cd, Cr, Pb, Cu, Zn. W., Jingzi B.,
riesgos del suelo por| para todas las| presencia de | Pruebas de| As, Mn y Ni fueron| xuetao G
. PTE . L 39.88-, 55.33-, 0.88-,
ambientales y | elementos traza En este estudio, | "€S90S Penetracion), Cd 381- 312- . 3.07- HaoW,
efectos en la | potencialmente | los datos de los notablemente altos. | y Ul 9.26-, 1.83 -, y 1,17 | Linchua
, - contenidos de U, . . veces mayores que las
17 vida de | toxicos (PTEs) Cd. Cr. Pb, Cu, Riesgos para la| contribuyeron de a corteza | €t al ., 2022).
metales cerca de las | Zn, As, Mn y Ni | salud mostr6 que la| masal riesgo | continental  superior,
pesados minas de uranio | &" los suelos ingestién oral era la | ecolégico respectivamente.

toxicos en
suelos cerca
de minas de

uranio (U):

().

asociados a la
mina de U se
recopilaron y
seleccionaron de
articulos
publicados
(2006—-2021).

principal ruta de
exposicion.

Riesgos para los
nifios fueron mas
altos que los de los
hombres y mujeres

adultos.

potencial que los
otros elementos.
ElCu

presentd
riesgos
cancerigenos

inaceptables.

La evaluacion de la
contaminacién mostro
gue la mayoria de los
suelos estudiados
estaban  fuertemente
contaminados por U y
Cd. Entre ellos, los
suelos asociados a la
mina U en Francia,
Portugal y Bulgaria
exhibieron niveles de
contaminacion de U y
Cd significativamente
mas altos en
comparacion con otras
regiones.
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INTERNACIONALES

N° Investigacion Objetivo |Metodologial Contaminacion Recursos Resultados Autores
medio ambiente contaminados
mineria relaves
Historiad de La | Realizar un Contaminacion AMD (El drenaje| Hay presencia Cu, zinc | kavehei A
L, e por metalesalo | . . .
Contaminacion metanalisis largo de los afios acido de mina) | Pb en las agua que se| Hose G.C
ambiental En La | para desde el cese de | puede introducir | originaron desde 1978 a| Gore D. B., et
Mina Sunny | determinar I:\Strgr;nerla, sitios altos contenido de| 2018 dentro de los 2 km | al., 2021)
Corner Ag—Pb-| los abandonados Y| metales en el agua e | aguas abajo del socavén
7 Est D taminat sin remediar. . tando alo | incioal de | .
18 n, ste e | contaminates El drenaje acido impactando alo largo | principal de la mina,
Australia: Un | que originan de mina (AMD) de kildbmetros mientras que para los
Enfoque de| la mina de — | es una sedimentos de la
Metanalisis plata corriente, solo las

preocupacion

comiun en las
minas heredadas
donde se
extrajeron
minerales de

sulfuro.

concentraciones de Zn
aumentaron significativa-
mente durante el mismo
periodo. En contraste, las
concentraciones de Pb
en la superficie del suelo
disminuyeron a lo largo
de los afios desde 2000
hasta 2018.
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INTERNACIONALES

N° Investigacién Objetivo Metodologia Contaminacién Recursos Resultados Autores
medio ambiente contaminados
mineriarelaves

Evaluacion De | Aplicar lal EI indice de geo| Los suelos en la| Peligros ecoldgicos de | Se estima que: i) el Pb y el | El Azhari A.
La distribucion acumulacion (Igeo) | vecindad delos los metales pesados | Zn en los sedimentos se Rhoujjaf[i A.E
Contaminacion espacial en los| se determind | relaves, asi como en el sistema minero | derivaron de los relaves ’I:;ancbf}lorr;li ML.
Y El Riesgo | indices de| utilizando dos | los sedimentos | de Pb-Zn de Zeida, en | abandonados y se| J.P. et al,
Ecoldgico De | contaminacién | antecedentes aguas abajo de | €l noreste de | almacenan y transportan 2017).

19 Los Metales | y andlisis de geoquimicos estos Ultimos, | Marruecos. principalmente como
densos del | conglomerados.| diferentes: i) los | mostraron particulas ligadas a la carga

Sistema Suelo-
Planta Y La
Columna De
Agua-Sedimento
Alrededor De
Una Antigua
Zona Minera De
PlomoY Zinc
En El Noreste De
Marruecos.

Africa.

Evaluar los
niveles y
riesgos de

contaminacion
por Pb, Zn,
As, Cuy Cd.

valores de la corteza
superior
comunmente
utilizados, ii)
antecedentes
geoquimicos locales
calculadoscon
analisis de datos

exploratorios.

concentraciones de
metales, Igeo y
valores de
coeficiente de

riesgo ecologico
potencial mucho mas

altos que otros sitios,

clasificando estos
sitios como
altamente
contaminados y
extremadamente
peligrosos.

de fondo, ii) el Pb, el Zn y el
Cu en el sistema suelo-
planta estaban relacionados
conla dispersion de los
materiales de relaves,
mientras que el As y el Cd se
originaron

principalmente a partir de
antecedentes geoldgicos
naturales en los sistemas
suelo-planta y agua-

sedimento.
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INTERNACIONALES

N° Investigacion Objetivo Metodologia [Contaminacién Recursos Resultados Autores
medio contaminados
ambiente
mineria
relaves
Impactos En| Recuperar Se utilizé un El patron | EI almacenamiento de Se destaca la eliminacion rapida | Mark G, Macklin
La Calidad Del el enfoque de espacial de la relaves (TSF) de,Moum de los relaves derramados y la P'. . A.  Brewer,
balance de masa Polley provoco Il Williams R.D.
Agua Y| sistema De muestreg carga de Cu en | liberacion de estabilizacion del corredor fluvial | Heather E.J. et
i . sindptico para . aproximadamente 25 - : . al., 2018) ESTO
Recuperacion | después  del dentificar ol la corriente 000000 M3 y limitar los impactos quimicosen VA PRIMERO
Del derrame de la | patrén espacial| sugirié6 procesos las cuencas hidrograficas | Patrick B.,
20 . de las S o Karen A.,
Sistema presa de Concentraciones de movilizacion afectadas, pero también como la Hudson E.,
Fluvial Luego | relaves de y cargas de los | quimica movilizacion quimica (de Cu) aun | Graham B.,

Del
De La Presa
De
De La Mina
Polley

Derrame

Relaves

Mount
En 2014,
Columbia
Britanica,
Canada

la mina Mount
Polley.
Estabilizar el

curso de agua

receptor
primario, el
corredor  del
rio y
comenzando

la construccién
de un nuevo

canal fluvial.

constituyentes
en la cuenca de
Hazeltine Creek
y para estudiar
los principales
procesos
hidrolégicos y
geoquimicos que
impulsan

los
patrones
observados.

(dominante en

caudal bajo)

puede ocurrir cuando los relaves
derramados y el ambiente

receptor son alcalinos.
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N° [Investigacion Objetivo Metodologia/Contaminacion Recursos Resultados Autores
medio contaminados
ambiente
mineria
relaves
Efluentes Demostrar en  los HMs1 toxicog Los HM Las areas mineras es un | Ebenebe P.C.,
Mineros De | diferentes medios glue Coné?‘;glrr;]? generalmente riesgo para la salud y| 2017
Sudafrica: ambientales la sometiendo e’I pueden plantear un con una gran cantidad
impacto de | prevalencia de HM ecosistema riesgo grave para la | de depdsitos de residuos
M. Pesados | (chatarra  pesada) en a peligros de salud, incluso | de minas (relaves)
21 E Impacto | y su impacto dependen infecciones las concentraciones | cargados con una
En El| de los estados fisicos y yenfermedades. | en microgramos (ug) | variedad de HM nocivos
Ecosistema | quimicos del metal, que los HM comprenden | que  contaminan el
tiende a persistir en sus parte del entorno ecosistema. Estos
localidades porque no natural de los| metales toxicos son
pueden degradarse organismos vivos | transmitidos por diversos
biol6gica 0 (humanos, animales | medios ambientales,
guimicamente como y plantas) causando enfermedades
ocurre con las y la muerte de humanos,

sustancias organicas.

animales y plantas.
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Ne Investigacion Objetivo Metodologia Contaminacién Recursos Resultados Autores
medio ambiente contaminados
mineria relaves
Caracterizaciones | Perfilar ell Serealizo una| Estos peligros [En general, se| Presenta contenidos de | Xiawei J. Hao X,
de impacto contenido de diferencia entre | pueden liberarse identificaron 76 metales pesados, | Xinjie C, Junfeng
metales pesados, genes de
ambiental por | el microbioma y el los seis sitios | al aire, el agua y resistencia a composicién microbiana y| L, Jurong C,
efluentes de re3|stom§\ de un de muestreo | el suelo, esto es [metales pesados| genes de resistenciaen un| Beiwen Z, et al.,
relave minero en |3 HMRG 194
metales pesados, | mina de cobrd en el una gran éenes ()je y relave de mina de cobre, y | 2021)
22 microbianos, Dexing, que esla | s relave amenaza para los |resistencia a log| estos datos seran de gran
mina de cobre a se descubrié SLE )
genes la cual | cielo abierto mas éue xistian] Organismos antimicrobianos (ARG) | utilidad en la vigilancia,
resisten en los grande de China diferencias vivos de con n;(e)rr,néxo I>cl)s poB2 Mantenimiento y
significativas en| |os , | remediacién de este relave.
relaves. el cobre y el HMRG y ARG mas
zinc. alrededores. abundantes,

respectivamente.
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Contaminacion

medio
N° | Investigacion Objetivo Metodologia ambiente Recursos Resultados Autores
o contaminados
mineria
relaves
Evaluacion Perfilar la Se analizaron El andlisis |Efectos adversos en el [Los resultados revelaron que Saiful, l,
Preliminar de  [acumulacion, muestras de de ecosistema. El indice |los contenidos promedio (ug g- | 2018)
los metales fuentes y niveles |sedimentos conglomerados |de riesgo ecoldgico 1) de ocho metales pesados
pesados que se [de contaminacion |[superficiales de |sugiere que Ag, |potencial (PERI) seleccionados siguieron el
originan en los |de metales 10 estaciones a |Co, Niy Hg se [también mostr6 que orden de Manganeso 37.84
sedimentos del |pesados lo largo |(lo largo del originaron a Ag, Coy Hg fueron los [Cromo 36.11 Niquel 34.55
Estuario- Asia |del estuario del rio |estuario del rio |partir de factores de riesgo Cobalto 33 Plomo 9 Plata 1.22
Feni. Feni. fuentes ecoldgico mas Arsénico 0.98 Mercurio 0.98, y
antropogénicas |potenciales que se las concentraciones variaron
23 (agroquimicos, |determinaron en esta |espacial y estacionalmente con

nanoparticulas
de plata, agente
antimicrobiano,
plateado).

area de estudio.

niveles relativamente mas altos
en las estaciones ascendentes
y durante la temporadade
lluvias. De acuerdo con las
pautas de calidad de
sedimentos (SQG), las
muestras de sedimentos
estaban muy contaminadas con
Ag y Hg, y moderadamente

con Co.

50




N° Investigacion Objetivo Metodologial Contaminacion Recursos Resultados Autores
medio ambiente contaminados
mineria relaves
Evaluacion De Evaluar nivel de dafio Con base en los [ Contaminacion Los resultados | Alahabadi A.,
Riesgos Ecoldgicos | por elementos indices de geo| en el rio Tajan y| mostraron que el | Malvandi H.
Y De contaminantes en el acumulacion (lgeo) | el estado de| rio no  puede | etal 2018)
Contaminacion De rio Tajan y su estado y factor de [ contaminacion en | considerarse como
elementos de contaminacion en contaminacion este rio para el | un rio contaminado
24 metélicos en la este rio para futuros | (CF), Cr, Mn, Fe,]| futuro. con respecto a los
superficie del estudios de Ci, Ni y Zn. Se elementos
RioTajan, Iran. ecotoxicologia. mostré un grado de estudiados (a
contaminacion muy excepcion del

alto.

selenio y el
arsénico) para los

estudios de
ecotoxicologia,
pero puede

considerarse un rio

de referencia.
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II. METODOLOGIA

3.1. Tipo ydisefo deinvestigacién
En el presente trabajo se trato de analizar el impacto ambiental del disefio de un

reservorio ante la posible contaminacion del Rio Rimac por el relave minero.

Nivel Aplicativo. Plantea resolver una problemética mundial de la contaminacion
por pasivos ambientales de las actividades minera — metallrgica mediante

reservorios debido a la violacion de las normas legales.

Nivel Explicativo. En la investigacion se aclarara cual es la causa de
contaminacion de las aguas que recorren la zona minera y qué labor es
responsable de dicho impacto ambiental perjudicial que estaria afectando al Rio

Rimac.

Disefio. Simple Se obtuvo informacién llevando a cabo 2 (andlisis) acerca de la

contaminacion de las aguas freaticas y qué labor es responsable.

Correlacional. Se midié la magnitud de conexién entre los parametros altos

obtenidos en el andlisis con las muestras practicadas.

Causal comparativa. Se analizé 2 muestras que daran informacién distinta,
respecto al concentrado de elementos en el agua y el suelo como el Arsénico,

Cadmio y Plomo.
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Tabla N°07: Matriz De Categorizacion Aprioristica

DISENO DE UN RESERVORIO DE ALMACENAMIENTO DE RELAVES MINEROS ¥ St INFLUENCIA EN LA CONTAMIANCION DEL RIO RIMAC

~ MATUCAN - LIMA 2022

TIPO: ETIOLO GICA NIVEL: APUCATIVO, EXPLICATIVO METODO: CIENTIFICO EXPERIMENTAL D,ISE;ﬁQ: DESCRIPTIVO

APELLIDO ¥ NOMBRE: URIBE BRICENO, Joseé Loui Francois y MACO NAZARIO, Karina Marily,

OBJETIVOS ESPECIFICOS. PROBLEMAS ESPECIFICOS CATEGORIA SUBCATEGORIA
Demostrar el beneficio de la | ¢Como beneficiara el disefic de reservorios | Beneficios de los reservorios de Beneficios econdmicos
utilizacién. de  reservorios  de | de almacenamientos de los relaves mineros | almacenamiento de relaves minero Beneficios ambientales

almacenamiento de refaves en {as aguas del rio enfasaguas del rio Rimac.
mineros.. Rimac?
Proponer medidas de | {En qué medida el disefic de reservorios de | Medidas de los disefics de | Eliminacion de Metales Pesados (Pb

conservacion de suelos mediante la
utilizacion del disefio de reservorios
de almacenamientos

de relaves mineros.

almacenamiento de relaves mineros
aportara calidad de sueio en la zona de-

estydio?

reservorios de almacenamiento de
relavés mineros que aportan a la

calidad de suelo en Ia zona de
estudio:

~Cd - Hg)
Captura o control por

contaminacion por relaves
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VARIABLES DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION’ INDICADORES. ESCALA DE
ESTUDIO MSDIC&_ON
El disefio de' un reservorio de 1er. Disminucion
relaves mineros genera un impacto de contaminantes.
DISENO DE UN Proceso que permite conocer la ‘
o i . | positivo debido 2l control que da a ) en elagua
RESERVORIO DE mejora operativa de disposicion o . Tecnologta A Ordinal
s = , Z 1a contaminacion de sueios y agua ; 2da, Aplicacion de
ALMACENAMIENTO DE | del Relave minero en todos los ' minera e
RECAVE MINERD T por emision de efluentes con tecnicas de
procesos de mineros
metales pesados remediacion:
Elimpacto ambiental del Rio Rimac | Los contaminantes que encuentran
es un problema que. viene | el rio Rimac se acumulan y 1er. Existencia de
— arrastrando ecosistema y salud de | sobrepasan los LMP, causa efectos elementos
‘CONTAMINACION DE g ; 3
la poblacion, siendo una causa o | negativos alterando el ecosistema; | Contaminacion | metdlicos densos
LAS AGUAS DEL RIO A , , _ o _ _ Ordinal
S efecto a la intervencién humana, | produciendo malestares en |a de suelos en elagua.
| 2 ' o E
este  impacto es  negativo | poblacion por fa existencia de 2do. Existencia de
representa una ruptura ztmnm consistentes. dentro def elementos:
en el equilibrio ecolégico ; metdlicos densos
en elsuelo
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3.2.

Variables y operacionalizacion

Variable independiente

Dimension: Tecnologia Minera.

Indicaciones

IX1: Disminucion de contaminantes en el Agua (agua de color natural)
IX2: Aplicacion de Técnicas de Remediacion.

indices

ix1: Valores por debajo de los estandares.

Ix2: Valores por encima de los LMP del suelo.

Variable Dependiente

Dimensién: Contaminacion

Indicadores

3.3.

lY1: Existencia de minerales densos en ambiente acuatico.
IY2: Presencia de minerales metales densos el suelo.
indices

iyl: Presencia por Pby As en el agua del rio

iy2: Presencia por As y Cd en el suelo.

Cantidad de Personas, muestra y muestreo

Universo de Indagar

El universo sera el pueblo de Chacahuaro — distrito de Matucana ya que ha sido el

lugar donde se realizara la presente investigacion.

Participantes

Muestra

La muestra de la investigacion son 20 personas que viven alrededor del relave

minero.

Muestra de analisis de agua, suelo y aire en la zona minera United Mining S.A.C.
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3.4.

Métodos de recoleccion de datos

Entrevistas, Monitoreo, Pagina Web. Instrumentos de la investigacion

3.5.

ANALSIS DE SUELO Y AGUA
Es una accion que nos brindara mejor informacion acerca de conocer el
estado de las aguas que circulan en la zona minera en materia ambiental y
asi utilizar los equipos y métodos de analisis que sean necesario para ver el
nivel de gravedad por contaminante de ambiente el area de estudio.

GUIA DE ENTREVISTA
En esta investigacion se utilizaran cuestionarios que pasaran a registrar los
datos que nos brinde la poblacién de Chacahuaro-Matucana de posible
contaminacion de las aguas que circulan en la zona minera.

INFORME DEL MONITOREO
Es una accidn la cual brindar4 méas informacion sobre el estado y como se
encuentran las aguas que circulan en la zona minera en materia ambiental
y asi comprar los equipos que se han necesario para ver el grado de
contaminacion si aumenta o disminuye.

GUIA DE OBSERVACION
Es un método, el cual posibilité el tomar nota cada semana de todos los
eventos y hechos relevantes para la investigacion, que sucedan a lo largo
del proyecto experimental.

Procedimientos

Se llevo a cabo un proceso para buscar mas fuentes cientificas para la investigacion,

ademas de diferentes guias de implementacién de tecnologias para relaves mineros,

a su vez se consulté la Normativa Nacional de restricciones limitesque son aprobados

por un patron de la cualidad del ambiente vigente del recurso de agua y suelo. Las

mas conocidas palabras claves en busqueda son: relave minero, tecnologias

ambientales, calidad de agua, calidad de suelo, metales pesados, pasivo ambiental,

dichas palabras se buscaron en las bases de datos de repositorios de universidades,

Science Direct y Google Académico. Se reporto un total de 30 referencias

bibliograficas nacionales e internacionales que fueron revisados de acuerdo a lo que

se estainvestigando.
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3.6. Métodos de verificacion de datos
Método de realizar laindagacion

Cientifico Experimental

Se ira estableciendo los sucesos a realizar para saber qué impacto genera y cuanto
acogimiento tiene en el ambiente y por la poblacion. Aqui se utiliza el analisis
experimental para cada muestra con la finalidad de acceder a resultados y observar
la magnitud de repercusion que puede generar lo planteado en la investigacion, con

el Disefio de Reservorios.

3.7.  Presencia Eticos

Este estudio metodoldgico tiene fuentes veridicas, las ideas no pertenecientes a
nosotros son citadas con los autores a las que les pertenece, respetando los
derechos de autor y de acuerdo a la bibliografia, para el correcto trabajo de analisis
y estudio con la finalidad de obtener un grado académico y titulo profesional en la
Universidad César Vallejo (UCV, 2022), a su vez, esta investigacion desarrollo
analisis de Agua y suelo con todos los protocolos establecidos para tener el éxito de
muestras de dichos recursos. También se contécon el respaldo de normatividad
peruana, finalmente el trabajo de investigacion se mantendra visible hacia cualquier
persona que necesite informacion del tema y asi contribuir al desarrollo de temas

ambientales en nuestro pais.
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V.

RESULTADOS Y DISCUSION
Posteriormente de haber realizado el trabajo de campo, se paso a la
estructuracion del analisis, documentaciones, fotos, tablas, ya que es la
manera mas adecuada de presentacion. Se procede con la etapa inicial, que
se llevo a cabo como resultado de la contrastacion final de la hipétesis. En

la Contrastacion de la 1H.E. tiene como siguiente Desarrollo:

e 1HE: El Empleo Del Disefio De Reservorios De Almacenamientos De
Relaves Mineros Que Impactara En Las Aguas Del Rio Rimac —Matucana —
2022.

Se determiné el punto de monitoreo para la extraccion de agua que va a ser

analizada estableciendo los siguientes puntos:
-Punto 1: extraccién de agua que sobresale del relave minero.

-Punto 2: extraccion de agua del rio Rimac.

Tabla N°08: Punto 1y Punto 2: Monitoreo para la extraccion de agua que

sobresale del Relave Minero.

Identificacion | Descripcion Coordenadas UTM Aitura Fechade
SUR QESTE Monitoreo
M RIACHUELO 1526
QUE CURRE | 11248'55.07" § 76221°21.00" S— 16-05:22
DEL RELAVE o
1
M 11948'53.35" 43
S RIO RIMAC 5 76921°23.84" | m.s.n.m, 16-05-22
2

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura N°3: Punto De Toma De Muestra

Fuente: Elaboracion Propia.

Se llevd a cabo una visita al relave minero con la finalidad de observar las
condiciones como se encuentra y si hay medidas preventivas necesarias para la
contencion de este pasivo ambiental (Figura N°3).

El Decreto supremo 057-2004-PCM, una ley que habla sobre el correcto trato de los
residuos en el sector no Municipal, Capitulo Ill. Los residuos originados por la labor
minera, a la vez encargados de provocar lo mismo, esta estipulado que tienen que
contar con sistemas de disponibilidad de residuos en donde se consideran
Geomembranas, tuberias de drenajes, entre otros (LEY N° 27314, LEY
GENERALDE RESIDUOS SOLIDOS, 2004).
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Figura N°4: Visita Al Relave Minero

Se pudo encontrar que el relave minero no tiene las medidas preventivas de acuerdo
con el reglamento D.S. N° 057-2004-PCM para salvaguardar las vidas de las
personas y al medio ambiente, por lo tanto, el relave minero debe tener medidas de
prevencion con los impactos ambientales del pasivo ambiental.

Se llevé a cabo el analisis de muestra de agua superficial, los resultados de los
analisis obtenidos, segun los valores de los LMP para Agua establecidos por el DS
010- 2010 — MINAM, nos permite validar el pasivo ambiental que genera impactos

ambientales.
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Tabla N°09: LMP para Agua, establecidos por el DS 010 — 2010 — MINAM

motivo de desecho de efluentes en estado liquidos extraccion

Minera —Metallrgicos

. Margen en Margen a nivel
Referencia Unidad.
cualquier Anual
instante
pH 58 58
Desechos en total | Mgporl 49,9 24,9
suspension
Liquidos grasos rwg por L 19,9 15,9
Cn-Total rv.g por L 0,9 0,79
As Total rwg por L 0,09 0,079
Cd Total rv\g por L 0,049 0,032
Cr Hexavalente gporl 0,09 0,079
)
Cu Total rwg por L 0,49 0,39
Fe (Disuelto) rvlg por L 19 1,59
Pb Total erg por L 0,019 0,159
Hg Total rwg por L 0,0019 0,00159
Zn Total rV!g por L 1,49 1,19

Fuente: LMP para Agua, establecidos por el DS 010 — 2010 — MINAM.

En la Tabla N°46 se muestran los valores de la ECA para Agua, fijados como rangos

de comparacioén para los productos resultantes de examenes enlaboratorios.
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Tabla N°10:  Patron de calidad del Entorno del Agua Decreto S. 004-2017-

Minam Ctg. 4: Custodia Del Entorno Acuético

Unid 53 E2: Rios E3:
ad - [_ag;u_n as Ecosistemas
Referencia m'_!d' v:oste.:rns'n,.-'
da marinogs
arilla y Selval Estero| Mar
serrania
Q
L e F 3 3 5
Ln- Libre e per LID.E051 L0051 00081 £,001 {001
[Color b P -3 Ro-a 202 -+ [
ra
Hio
Klorofiz A g oor LO.007 i [+ t bt
Conductividad isse (1000 1000 000 pe T
m)
B olicitid bio meL Z b s B
quimica O
fOn0s]
E Mg por RS0 55 54 ? g
total Mg por L B.G3S 05 05 1124 52
NOZ) {c) Mg por i3 iE} ] () 1)
Mz por L2 i i ] 7
[KH3) ,
Plitrézena Total Mg por L B.310 T -+ i 1




O Disieltominime [PEIt P2 B4 4 23 p 3
Pot. Hidrogeno (oH)  Mnidad 49 549 64-3  B5-80 6,580
oH
Desechos flotantes port 20 99 N K29
Totales
bulfatos Mg por L 0,001 D001 0,001 D,004 D001
emperatura Grados €| >3 >3 >3 2 b2
o Organicos
Bb Mg por L 0,60 D,50 0,60 . 4+
B g por L 0,13 .13 0,13 0,030 0,030
Ba MgporL0,7 D59 0,9 D9 ++
Cd Disuelto Mg gor L 0,0002C D,00020 0,00020 10,0085 D,0085
Cu Mg por L 0,99 0,99 0,99 0,04 0,04
Crvi Mg gor L0010 D010 0010  poa D.C4
Hg Mgpor LDO000S 00005 p.0000S D000 00009
F Mg por L 0,050 0,050 0,050 D,0080 D.0080
b Mg por 10,0020 0.0020 00020 D,0080 ,0080
e Mg por L 0,002 0,003 0,002, D,069 D069
m Mg por L 0.0007 0007 00007 b s
¢ Mg por L0310 b.10 0,10 080 080

Fuente: Patrén de calidad del Entorno del Agua Decreto S. 004-2017- 2017-

Minam
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En el Punto 1: Extraccibn de agua sobresale del Relave Minero obtuvimos los
resultados registrados y analizados son presentados en el siguiente Figura N°5
Presentado los certificados de ensayo de los parametros de calidad agua analizada

en laboratorio ANOBA.
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Figura N°5: Resultados De Analisis De Laboratorio

IA N 0 BA INFORME DE ENSAYO IEAA1463 MP-1

INFORMACION GENERAL

CLIENTE Jose Loui Francois Uribe Bricefio MATRIZ Agua del Rio Rimac

CIRECCION Urbanizacion Las Mercedes F-29 LUGAR /ZONA Punto N* 1 Extraccion de Agua que
sobresale del relave minero
Punto 2° Extraccion de agua del Rio
Rimac

RUC 10770307240 HORA'Y FECHA DE MUESTREQ 10:00 - 16/05/2022

ENSAYQS SOLICITADOS Anslisis Metales Pesados FECHA DE INICIO 16/05/2022

CONTACTO Jose Loui Francois Uribe Bricefio FIN DE ENSAYO 18/05/2022

ID ANOBA AAZ11463 MP-1 1D CLIENTE Agua-l

RESULTADO DE ANALISIS

PARAMETRO SIMBOLO UNIDAD RESULTADO TECNICA
METALES PESADOS
PUNTO N1
Arsénico Total ihs) mol 022 Espectroscopia de Emisidn: ICP /M5 *
Cadmio Total (Cd) mglL <001 Espectroscopia de Emisidn: ICP /IS
Cromo Total (5] mgiL 2001 Espectroscopia de Emision: ICR/MS *
Mercurio Total (Hg) mglL 2001 Espectroscopia de Emisidn: ICE/MS*
Plomo Total P} mgiL +0.0038 Espectroscopia de Emasion: ICP /MS *
PUNTO N® 2
Arsénico Total (As) malk +0.15 Espactroszopia de Emisién: ICP/MS*
Cadmio Total {Ca) mgil 0.012 Espectrescopia de Emisidn: ICP /MS®
Cromo Total ©n mgiL <001 Espectroscopia de Emisidn: ICP/MS *
Mercurio Total {Hg) mgiL 2001 Espectroscopia de Emision: ICP /M5 *
Plomo Total {P) malL +0.0033 Espectrosiopia de Emision: ICP /NS
Enet TEAA1462 MP, se han modificado los datos del cliente.
ANEXO
PARAMETROS uNIDAD meTopo
Metates Pesados ML EPAZOO Dmermis o S Tracs ERwe Rt i ISV S Sl WASES by I Uty GO PIa S = A S e EtraTety

i1 5o

Comprometidos con ia agricultura y el medic ambiente

Fuente: Fuente Propia de laboratorio ANOBA
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En la Interpretacion de resultado de andlisis segun la descripcion de los analisis,
llevado a cabo a tomar las muestras en el punto indicado en la Tabla N°44. Los
analisis basicos de calidad de agua potable segun decreto N° 32327-S se realizo el
Laboratorio Quimico NOBA (Tabla N°50).

En andlisis de metales pesados segun lo establecido en los LMP (limites maximos
permisibles) se aprecia que el Arsénico y el Plomo estan elevados verificando estos

metales pesados vienen contaminando el Rio Rimac.

Gréafico N°2: Punto: 1 Andlisis de Agua en la zona Aledafa al relave- Plomo

ANALISIS METALES PESADOS

Fuente: Elaboracion Propia.

El resultado indica que excede al limite permitido de plomo 0.0038, la cual se deduce

gue hay un impacto ambiental a este recurso.
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Grafico N°3:  Punto: 1 Analisis de Agua en la zona Aledafia al relave-Arsénico

ANALISIS METALES PESADOS

ARSENICO

ARSENICO

RESULTADO

Fuente: Elaboracion Propia.

El resultado indica que excede al limite maximo permisible de arsénico en 0.22,

la cual se deduce que hay un impacto ambiental a este recurso.

Grafico N°4:  Punto 2: Analisis de Agua del Rio Rimac- Plomo

ANALISISPUNTO 2

N PLOMO

RESULTADO

Fuente: Elaboracién Propia.

El resultado indica que excede al limite maximo permisible de plomo 0.0033, la cual
se deduce que hay un impacto ambiental a este recurso.
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Gréfico N°5: Punto 2: Andlisis de Agua del Rio Rimac- Arsénico

ANALISISPUNTO 2

# ARSENICO

ARSENICO

RESULTADO

Fuente: Elaboracion Propia.

El resultado indica que excede al limite maximo permisible de arsénico 0.19, la cual
se deduce que hay un impacto ambiental a este recurso.

Segun el desarrollo del trabajo de campo (Tabla N°44) se determina el porcentaje
de contaminantes presentes en las aguas freaticas y se aprecia que el Arsénico y el
Plomo presentan excesos de contaminantes lo cual vienen contaminando el Rio
Rimac. Tanto en el Punto 1 y Punto 2 segun los resultados de la muestra en la
Figura N° 5 del laboratorio ANOBA.
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Grafico N°6: Punto 1: Porcentaje de exceso de contaminantes- Plomo

% Exceso de Contaminante

Fuente: Elaboracion Propia.

Gréfico N°7: Punto 2: Porcentaje de exceso de contaminantes- Plomo

% Exceso de Contaminante

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico N°8: Punto 1: Porcentaje de exceso de contaminantes del Arsénico

% Exceso de Contaminante

Fuente: Elaboracion Propia.

Gréafico N°9: Punto 2: Porcentaje de exceso de contaminantes del Arsénico

% Exceso de Contaminante

Fuente: Elaboracion Propia.

En las muestras tomadas y enviadas al laboratorio los resultados arrojaron la
presencia de Plomo y Arsénico cuya presencia supera los Niveles patrones dados

para el estado del agua en el ambiente (tabla N°46) ya que contaminan el rio
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Rimac y este abastece a la ciudad de Lima con agua.

Si bien sabemos que el plomo perjudica en la salud por medio de la ingestion,
por medio de la inhalacion hacia los pulmones y por la piel. Al tener este metal en el
cuerpo se transporta por el torrente sanguineo y de ahi a todos los 6rganos la cual
se acumulado en los dientes, el higado y los huesos. Por otro lado, también los
pulmones, del cerebro y el bazo, donde las personas mas vulnerables son
embarazadas. Cuando es absorbido en un 60 % la afecta al sistema nervioso y
origina la anemia. Bloquea la sintesis de hemoglobina y altera el transporte de
oxigeno a la sangre y hacia los demas érganos del cuerpo.

Al igual el Arsénico perjudica en la salud es uno de los elementos mas téxicos
gue se pueden encontrar por toxicidad en sus efectos. El sr humano podria entrar
en contacto con el arsénico a mediante la ingesta de comida, agua y aire. Al
exponerse la piel haciendo contacto con el suelo o agua que contenga Arsénico. La
exposicidn alta a este metal puede ocasionar infertilidad, dafiosa la piel, perdida de
defensas del cuerpo, deformacion a nifios, dafios al corazén y cerebro, este metal
es muy perjudicial en concentraciones altas afectando el ADN solo los inorganicos
hacen esto.

Con los Resultados se obtuvo que el rio Rimac se presenta en un estado muy
contaminado con el pasivo ambiental debido a las escorrentias en tiempos de lluvias
y riachuelos que pasen cerca al relave minero sin ninguna proteccion.

Por lo mismo las aguas no son seguras para el consumo humano ya que se
determind que el agua debe pasar por varias medidas preventivas para su consumo
diario, uno de los metales mas peligrosos presentes en el agua es el plomo tiene
efectos para todo un ecosistema completo ya sea plantas, bacterias y todo
organismo. A ello produce alteraciones hematolégicas y a los seres humanos
enfermedades como trastornos nerviosos y/o renales. La contaminacion que
presenta el arsénico en las aguas subterraneas es un problema muy vasto; los
niveles por consumo de agua contaminada en las distintas regiones son
considerablemente altas. Dado como soluciéon al disefio de un reservorio de

almacenamientos de relaves mineros presentando un estudio para este disefio y
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construccion de depositos para relaves mineros teniendo en cuenta las
especificaciones actuales establecidas por los organismos nacionales competentes
como son el Ministerio de Energia Minas y el Ministerio del Ambiente cuya finalidad
es evitar las filtraciones y con ello evitar la contaminacion ambiental tanto del suelo
como del agua superficial y subterrdnea. Por tal razén se establecieron un punto de
monitoreo, con el proposito de extraer muestras de aguay suelo en dos puntos
establecidos y llevar la muestra de agua a un laboratorio. Lofundamental del Disefio
a emplearse, realizarse para el relave minero que se encuentra sin medidas
preventivas que ocasiona el pasivo ambiental como problemas que puedan generar
a la salud, fauna, productividad de los cultivos, el porcentaje de contaminantes es
decir en cuanto no sobre pasa a la ECA.

En las especificaciones técnicas del disefio de reservorio para los
almacenamientos de relaves mineros en el estudio de campo por lo mismo la
presente tesis ha desarrollado un trabajo de estudio experimental (muestras de
analisis de agua y suelo) a la problematica que genera este pasivo ambiental
teniendo en cuenta las necesidades de una planta concentradora de minerales
localizada en el distrito de Matucana — Lima es necesario un estudio correspondiente
para la construccién de la relavera. Este estudio se hace de acuerdo con las actuales
exigencias puestas por los ministerios que protegen el ambiente y minas. Los
elementos a utilizar en esta investigacion son el relave filtrado, material de préstamo,
el método constructivo que regira esta investigacion.se conoce que el material del
relave, compuesto por toéxicos residuos que son productos de la accion minera y
concentrados de elementos, generalmente es una mezcla de rocas, tierra y
minerales del agua. El relave lleva elevada densidad de elementos perjudiciales
para el ambiente, por ello lleva a ser trasladados manteniéndolos en relaveras para
después tratarlos y volveros a utilizar.

En las especificaciones técnicas para la construccién se debe tener los
parametros de calidad y son requisitos de los materiales que seran destinados para
la realizacion de la planta la cual cuenta con meétodos y estrategia de trabajo para
ejecutar la obra. Por lo general los planos haran un control mas cuidadoso y de

calidad durante toda la ejecucion del proyecto. El seguimiento al plano y método que
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sera ejecutado en esta obra garantizara el cumplimiento en la construccion del
relave y, para terminar de ejecutar la obra se complementara con equipos,
maquinas, herramientas y materiales que seran destinados por el encargado de
ejecucion de esta obra. Habra un procedimiento de notificacién entre el contratista
y el supervisor del proyecto por si se presente una situacion en el subsuelo u otra
condicion fisica ya sea diferente a los planos. Al no respetar este procedimiento se
perdera el derecho de reclamos o quejas. Si en caso hubiera para corregir sera
planteado a la supervision y llegar a una solucién. Los encargados deberan
garantizar que la construccion se haga toda la obra preliminar necesaria, de acuerdo
alo estipulado para la ejecucion de la obra; establecer un plan de seguridad y control
del medio ambiente. Suministrar y operar un laboratorio basico de mecénica de
suelos. Control de levantamiento topogréafico y construccién. En el proyecto el
ejecutor es responsable de empezar la obra y tiene que mantener la alineacién y
nivelacién de la construccion. Se debe mencionar que la contrata debera contar con
planos precisos ya sea que se requieran ajustes en la linea y elevaciones también
tiene que presentar el plano con las curvas de nivel de precision de 1.8 m la cual se
basara a las condiciones existentes.

Se prepara una metodologia de secuencias para poder llevar la ejecucion de los
trabajos de movimiento de tierra la cuales son las siguientes: Desbroce y limpieza
del terreno, Nivelacion de la subrasante del area del relave. Estructuracion de
material para construccién de taludes. Con respecto a la excavacion la contrata hara
trabajos previos las cuales cuenta con procedimientos, técnicas y algunos métodos
son de consideracion de la naturaleza de los materiales la cual es necesario verificar
y considerar todas las preocupaciones del caso. Todos los procesos de la actividad
la contrata hara trabajos de perfilado, excavacién para llegar a un solo objetivo y sea
aceptado para la supervision.

En la excavacién hasta el nivel de cimentacion del crecimiento del dique natural,
aprobado en sitio por el supervisor. El contratista ajustara y perfilara la superficie
final de excavacion para conseguir un estrecho contacto con las diversas zonas del
crecimiento del digue natural que permita una adecuada compactacion adyacente.

Los componentes para la base relaveras se obtendran de las areas de préstamo
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designadas y excavaciones requeridas. Todos los materiales de relleno para la base
de la poza estaran excluidos de sustancias etéreas como escoria, materia organica,
productos perecibles, suaves, saturados o inadecuados y deberan contar con la
aprobacion del supervisor en la fuente. El supervisor desplegara todosu empefio
para definir la utilidad de un material al momento de las excavaciones; no obstante,
es responsabilidad Unica del contratista, a través del uso de pruebas de control,
definir las fuentes de relleno que cumplirdn con las especificaciones paralas diversas
partes del proyecto. Es considerable cierta desviacién, cuando cumplan el propésito
mismo del plano junto a su metodologia y sea aprobada por losencargados de la
ejecucioén de la obra.

En la construccion del reservorio solo se aceptara algunas variaciones dando el
visto bueno los encargados de la ejecucion de la obra para cumplir los requisitos

y/o objetivos.

Para comenzar la construccién preliminar del proyecto es necesario hacer otras
operaciones en el terreno, movimiento de tierra, desbroce e instalaciones en
limpieza, nivelacion y trazo del terreno y Excavacion en terreno natural, aqui se
realiza la excavacion de forma manual y con maquinas (excavadora) la cual no se
necesita el uso de explosivos u otras maquinas como el taladro. El relleno sera usado
de las propias excavaciones que se hicieron en el lugar, por la cual el material sera
zarandeado y luego compactado. Se debe realizar esta tarea en todas las areas de
aplazamiento.
Es necesario colocar el curado de concreto, estructura de acero ya sea el caso o
necesario de liviana hasta la mas gruesa, instalacion de tuberias, escaleras,
pasamano y plancha base.
se extraerd material de la cantera para la fabricacion del concreto ubicado a 4
kilbmetros de la relavera en la comunidad de Viso. La construccion del dique abarca
la mezcla de material de préstamo y relave filtrado compactado con equipo
mecanico.
Los componentes que ya estan destinados para el relleno seran transportados al
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area destinada la cual se vaciara, luego se desparramara y nivelara segun el espesor
especificado, si se requiere se mojara y se compactara segun la densidad especifica
la cual formara un relleno pesado, homogéneo y compactado segun las
especificaciones técnicas.

Se deben realizarse los trabajos en material de base; luego de realizar las
excavaciones y construidos las paredes de contencion conocidos como diques de
tierra que constituira las paredes de las relaveras, se procede a la colocaciéon de una
capa de terreno natural, previamente tamizada, en un espesor no menor a 0.50m,
esta sera la superficie de fundacion, la misma que debe de cumplir con las
especificaciones técnicas necesarias, a fin de reducir un minimo su permeabilidad.
Este material se colocara hasta alcanzar el pie del talud el angulo de 45° y una
gradiente de 1 % en la base de la cancha, cumpliendo con las especificaciones
granulométricas. La compactacion de la densidad relativa de DR =40%.

Los equipos, materiales, herramientas que estan requeridos para el proyecto seran
proporcionados por los encargados correspondientes. De lo contrario se usara
equipos adicionales o alternativos se tendra que avisar al supervisor del proyecto.
El trabajo consistird en la provision e instalacion de geomembrana para evitar la
filtracion de soluciones de la cancha de relaves al subsuelo, que se colocaran enla
base y en los taludes interiores y corona estara anclada y sostenida mediante una
canaleta con sobrepeso de material rellenando la canaleta alrededor del dique
perimetral la cual se ver4d en los planos del proyecto y descrito en las
especificaciones técnicas. El contratista debera tener en cuenta las instrucciones
escritas de almacenaje, manejo, instalaciéon y soldadura de la geomembrana, en
cumplimiento con estas especificaciones, las recomendaciones del fabricante y las
condiciones de garantia, previas a la construccion. La materia prima utilizada para
la creacion de la Geomembrana es polietileno de muy buen contenido y consistencia
cumplira con los requerimientos especificos del proyecto y segun las
especificaciones técnicas. La geomembrana esta disefiada para este trabajo ya es
esencial para depdsito, la cual la utilizan para que residuos liquidos se contengan,
como practicas actuales la utilizan para depdsitos de lixiviacion, embalses vy

reservorios de almacenamiento, entre otras. Las Geomembranas HDPE estan
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constituidas por polietileno la cual cuenta con certificados internacionales.

La materia prima utilizada para la fabricacion en la geomembrana seré de resina de
primera calidad y fabricada con polietileno virgen y no presentarqd mas de 3 % de
material reprocesado.
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Figura N°6: Planos Disefio De Reservorio
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°7: Figura N° 1: Plano Corte A-A
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Tabla N° 11: Costos para el disefio de reservorio para el almacenamiento de relaves

QUIPAMIENTO CANTIDAD COSTO TIEMPO TOTAL
[Cargador frontal 100 horas $70.00/ hora 20 dias $7,000.00
Combustible 1000 galones | $3,33.00/gal 20 dias $ 333,00.00
Aplanadora 100 horas $ 5000/ hora 15 dias $ 5,000.00
Cemento para la
Lunela de fitracion {100 bolsas $6,06.00 clu 20 dias $ 606.06.00
Agregados 100 cubos $ 15,15.00/ m3 2 dias $1.515.00
Mano de obra 8 personas $.39.39/dia 60 dias $320.00

Fuente: Efaboracion Propia.

Dificultades que se podrian presentar en la implementacién del disefio de
reservorios para relaves mineros, la falta de informacion que tiene la
municipalidad de la localidad, costo de analisis que se han realizado, la negatividad
de la persona para poder brindar informacion si el pasivo ambiental afecta a sus
alrededores de sus zonas donde viven y la negatividad de la comunidad para poder
ingresar al relave minero.

Los beneficios que genera la implementacion del disefio de reservorios de
relaves mineros es mejorar las medidas de prevencion para el pasivo ambiental,
manifestar la problematica y probables soluciones a las autoridades y a los
pobladores a tomar conciencia ambiental. Teniendo todos estos datos y analizados
se puede decir que la Discusion de resultados (H1) los reservorios son estructuras
disefiadas y construidas para controlar o retener sustancias tales comoagua o lodo.
El reservorio consiste en prevenir la contaminacion del agua que sirve para el
consumo humano o para actividades agricolas ya que en la zona se encuentran
pueblos aledafios al relave minero, el clima de la zona juega un papel importante en
tiempo de lluvias el relave no tiene ninguna proteccion para el escurrimiento del agua

de lluvia al contacto con el relave esta discurre al rio Rimac
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contaminando la esencial fuente de agua para la ciudad de Lima. Con este disefio
se lograra control de este pasivo ambiental que se encuentra muy cerca al rio Rimac.
Asi podremos lograr el objetivo de no contaminar este medio ambiente de este lugar.
Habiéndose implementado el reservorio la concentracion del arsénico y plomo se
controlaria tanto en el agua dejando de impactar a la poblacion y medio ambiente
por lo tanto 1HE queda validada el 10E ha quedado demostrado y el 1PEha quedado

solucionado.

En la Contrastacion de la 2H.E. tiene como siguiente Desarrollo:

e 2HE: El empleo del disefio de reservorios de almacenamientos de relaves
mineros influyé en la calidad del suelo en la zona de estudio
Se determind el muestreo para la extraccion del suelo que va ser analizada dandose
el siguiente:
-SUE-1: Margen izquierdo del Rio Rimac, cerca del depdsito.

-SUE-2: Debajo del suelo del depdsito (relave).

Tabla N°12: Suelo 1y Suelo 2., Monitoreo para la extraccién del suelo de Relave

Minero
ldentificacion Descripcion Coordenadas UTM Altura Fechade
SUR QESTE Monitoreo
Margen
SUE-1 izquierdo del 11948'50.09 | 76921'19.04" 2490 2022-05-16
Rio Rimac,
cerca del ST
deposito
2490
SUE~2 Debajo del 11948'56.27" 76921°20.82" T 2022-05-16
suelo del
depésito
{refave)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 8: Suelo 1. Muestreo de suelo Margen Izquierdo Del Rio Rimac

Fuente: Propia

Figura N°9: Suelo 2. Muestreo de suelo Debajo Del Suelo Del Depdésito

Fuente: Propia
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Tabla N°13: Normatividad Del Suelo Segun La (ECA) D.S. N° 011-2017- Minan

Parametros deens’_ 'ag(')].‘y‘a',
en mg/kg 8. 8. Comercio
PS-2 $ Agro-3 R@idetm " B EPA
I Verde - 4 | Extraccion -6
Materiales Fisicos
Hidrocarburos aromaticos \ . .
C6HS (benceno) 0.02 02 002 260(3)
I i 021
CTHB {folueno) 0.35 35 0.35 260
18021
C8H10 (etlbenceno) 0,080 0,080 0,080 5260
8021
CEH4({CH3)2 10 ) i) 5260
{xilenos) 10 3021
& hi - diverso aromatico :
8260
Naftalina 0,09 0,055 219 5021
8270
E;nzopueno 0.09 0.69 0.69 8270
Sliciclico
Hidrocarburos H-c de Pe.
Frac. de H-C F1 (11) [199,99 169,99 1595 99 3015
Frac. de H-C F1 F-2 H199.99 1199.99 499999 '8015
(12)
Frac. de H-C F1F3 999,98 P09999 1509999 8015
(13)
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Compaosicion hidrocarburo clorada
Bifenilos policlorades - 0.5 1,29 (32,99 3082
CB (14) 8270
C2C14 0.09 0.19 0.49 8260
C2HCI3 0.009 0.009 0.009 8260
As k99 rs..g 139.9 50
3051
a(15) [749.9 1999 19959 3050
3051
Cd 1,39 599 219 3050
3051
Cr e (399,99 1000 3050
3051
| 0-7199
Cr VI 0.4 0.4 1.4 I —
6.56 5.56 2369 471
B020 6 200.8
b B399 139 759 3050
3051
8013
CN- “libre” 0,89 0,89 7.99
SEMWW-AWWA-WEF
500 CN F 0 ASTM
7237 yi6 1SO
17690:2015

Fuente: Normatividad Del Suelo Segun La (ECA) Decreto supremo 011-2017-MINAN
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Figura N°10: Analisis de Suelo del Arsénico y Cadmio.
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Descripcion de analisis (2H):

Se organiz6 para tomar muestras en el punto indicado en el Cuadro los analisis
basicos de calidad de suelo segun decreto N° 002-2013-MINAM se realizé en el
Laboratorio Quimico. AGO Labs (laboratorio de ensayos acreditado Figura N°10);
Andlisis caracterizacion de suelos segin normas ambientales (Tabla N°51).

Segun lo establecido en el Decreto 011-2017-MINAM: Los ECA para Suelo son
aplicables a cualquier accion dentro del pais que lleve a provocar algun peligro para
el ambiente y contaminar las areas continuas. Estos resultados nos muestranSUE-

1y SUE-2 andlisis de arsénico y cadmio elevado de lo permisible.

SUE-1:
Arseénico ECA Exceso

158 miligramo/kg. | 140 miligramo/kg - | 18 miligramo/kg

Resultados de SUE-1 y SUE-2 analisis de cadmio muy elevado de lo permisible.

SUE-2:
Cadmio ECA Exceso

53 miligramo/kg 22 miligramo’kg  B1 miligramoikg

En las muestras tomadas y enviadas al laboratorio los resultados arrojaron la
presencia de Arsénico y Cadmio cuya presencia supera los estandares de calidad

los cuales contaminan al suelo.

Al igual el arsénico tiene la capacidad de absorcién del suelo es importante ya que
tiene caracteristicas fisicas y quimicas las cuales hacen que el arsénico no afecte a
las plantas. Algunas plantas son resistentes a este metal, pero producen diferentes
efectos toxicos y nocivos. Transformaciones microbioldgicas, ya que estudia la
persistencia de los diferentes compuestos del arsénico ya sea organico e
inorganico. El suelo tiene varios cambios oxidativos como reductivos.

101



La quimica del suelo se puede decir que el arsénico es agregado al suelo en
diferentes formas de caracter inorganico (arsenito y arseniato). El arsenito al
oxidarse en el suelo agricola a arseniato. La forma organica suele oxidarse a
arseniatos inorganicos y diéxido de carbono en ausencia y presencia de
microorganismos. La razon de la persistencia del arsénico es la capacidad de
controlar la adsorcion del suelo y las pérdidas que se pueden producir tanto en el
lavado o lixiviacion o como por volatilizacion. Se podra decir que un porcentaje del
arsénico se perdera en forma de gas.

El cadmio contamina lo suelos agricolas o suelos fértiles una de las fuentes es la
contaminacion minera en fundicion de minerales o plantas procesadoras de
polimetalicos. La cual se sabe que algunos cultivos absorben este metal y tiene
buena cantidad de resistencia las cuales otras plantas no lo resisten, por ejemplo:
trigo. El cadmio dentro de los cultivos afecta en procesos de respiracion y
fotosintesis, la cual combinada con el azufre dafia los tejidos celulares. La
disminucién del crecimiento de las plantas se debe estos otros sintomas son
clorosis, hojas arrugadas y con coloraciéon marrén rojiza. En La remediacion del
cadmio el procedimiento principal para inmovilizar el metal es aumentar el pH. Se
debe aplicar iones de calcio para incrementar su efecto antagénico sobre la

absorcion del Cd.

Desarrollo de trabajo de campo donde se analizara el punto de monitoreo SUE -1
Y SUE-2:
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Figura N°10: Area donde se analizara el monitoreo SUE-1

Google Earth

Fuente: Google Earth

Figura N°11: Area donde se analizara el monitoreo SUE-2

Google Earth

Fuente: GOOGLE EARTH
En la toma de muestras de suelo se sefializa el area de trabajo para poder realizar
el muestreo de suelo se prepara un sencillo plano para su ubicacién exacta del
pasivo ambiental, luego se debe verificar el tipo de suelo que ya hace en la zona, la
cual se basa en su apariencia, su tipo y otros, entonces se verifica si la zona es
plana, llana y/o inclinada, otro punto verificar si el suelo es arcilloso o arenoso. En
tema de las plantas que estan alrededor del pasivo se verificara si abunda la
vegetacion o es minima. Por lo tanto, a la hora de realizar la toma de muestra que

sea ordenado y de forma separada. Se utiliz6 como implementos que son
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necesarios para las muestras la Cinta métrica GPS, pala, balde, frascos
etiquetados.

El ensayo para la toma de muestra se hara en zigzag para mejor distribucion de
muestra, cada 20 pasos se agarra una muestra, la cual se limpia la zona de muestra
y se lleva en balde. Esta muestra sera tomada uno 25 cm de profundidad. Luego de
obtener las muestras recogidas se mezclan y solo se necesita un 1 kg para el
analisis correspondiente.

Para realizar el muestreo de identificacion (Ml) se investigé las causas de la
contaminacion del suelo se comparé con el ECA (Tabla N°51) del suelo segun las
muestras de los analisis segun Figura N° 10 si presenta contaminacion, se realizo
una investigacion del sitio considerando los aspectos del area potencial de interés
sobre la base de investigacion historica del sitio. Estos contaminantes dieron como
analisis que originan impacto ambiental y sobre todo cuales son las fuentes que
causan la contaminacion del suelo fundamentada y explicada correctamente en el
desarrollo de este trabajo de investigacion, realizando calicatas y luego tomar las
muestras en diferentes profundidades si era necesario tomar a cada metro que se
perfore considerando los tipos de suelos.

Para determinar la discusion de resultados de la (H2) se ha obtenido y se ha
deducido que verdaderamente los suelos aledafios estan siendo afectados por la
concentracion de estos metales pesados por lo tanto se estara generando la pérdida
del suelo de esta zona ya que algunos pobladores tienen sus cosechas alrededor
de este relave que cada vez vienen siendo contaminados por este pasivo ambiental.
De tal manera que el disefio de reservorio de almacenamiento de relave minero
cumplira el objetivo de evitar que el suelo contaminado entre en contacto con suelo
gue es utilizado para la agricultura y otras funciones de los pobladores, también
evitar la lixiviacion y erosion de suelos, contrarrestar los derrames y vertimientos
toxicos después de las precipitaciones ya que el relave minero no cuenta con

ninguna medida de prevencién para los contaminantes que se produce.

Habiéndose implementado el reservorio de almacenamiento del relave minero el
arsénico y cadmio metales pesados presentes en el suelo se contendria; por lo tanto

la 2HE queda validada el 20E ha quedado demostrado y el 2PE ha quedado
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solucionado.
Teniendo todos estos resultados de la contrastacion se validad la 1HE y 2HE la cual
validad la hip6tesis general, por la tanto queda demostrado el Objetivo General la

cual queda solucionado el Problema principal.
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V. CONCLUSIONES
Del presente trabajo de investigacion, se concluye que el disefio de un reservorio
para relaves mineros y su puesta en marcha genera un impacto ambiental positivo
en la naturalidad del ambiente (agua y suelo) de la zona en estudio. El disefio de
reservorios de almacenamientos de los relaves mineros evita la contaminacion
de las aguas del rio Rimac del mismo modo para la ciudad de Lima y los

ecosistemas que habitan en ella.

El disefio de reservorios de almacenamiento de relaves mineros aportara calidad
de suelo en la zona de estudio, e incrementara las diferentes caracteristicas
edafoldgicas, esto es de gran beneficio para la calidad de vida en la zona de
estudio. Mediante el estudio de laboratorio de las calicatas extraidas de la relavera,
se ha determinado la estabilidad del terreno y las posibles fallas que pudieran
ocurrir durante el almacenamiento de los relaves. Esto permite dar un mayor rango

de seguridad a la construccion del deposito.

Se puede concluir que el objetivo principal de la implementacién y puesta del
reservorio de almacenamiento de relaves mineros considera principalmente no
contaminar los rios por lo cual se desviarian las aguas de escorrentias del lugar y
de esa manera no tener contacto con el relave; todo ello se realizar4 como parte del

control ambiental y el compromiso del cuidado al ecosistema.

Los niveles elevados del arsénico, cadmio y plomo en el suelo generan una
disminucién fotosintética, carencia de nutrientes y micronutrientes crea suelos
infértiles y mata toda vida debido a las sustancias toxicas de los metales pesados
de igual manera en el recurso hidrico produce turbidez, sulfuros, sélidos en

suspension, acidos toxicos muy dafinos para la salud.

Los resultados de la cuenca de muestras tomadas para la calidad de agua y suelo
del relave minero, comprueban que mayor cantidad de actividades mineras
producen drenaje &cido, las mas comunes son drenajes lixiviados, material de
deslices o desperdicios y otras expuestas de sulfato, este drenaje alcalino proviene

de accién minera que no ayuda con el control de emisién de
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contaminacion como derrames de hidrocarburos y muchos metales peligrosos

para la salud.

Hay distintos depdsitos de relaves proximos al rio sin medidas de proteccion y esto
genera un problema muy grave al medio ambiente a causa del desinterés de
muchas empresas mineras o en estado de abandono. Es muy urgente que las
autoridades exijan 0 sancionen a estas empresas en cumplir con las normas
estipulada por el MINAM considerando los ECA para tratar de remediar con
tecnologia en mineria y que este pasivo ambiental no siga haciendo dafio a
pobladores, agricultura, animales, plantas y todo ser vivo que depende de este

recurso hidrico.
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VI. RECOMENDACIONES

Construir en areas semejantes el mismo sistema de relaveras para evitar
gue contamine otros factores bioldgicos presentes en diferentes zonas del
pais.

Realizar un analisis a la muestra de suelo que se extrae en la perforacion
de calicatas para ver la capacidad granulometria para saber la estabilidad
del reservorio para el relave minero.

Usar el geo textil y la geomembrana para la construccion de reservorio a
fin de obtener una mayor permeabilidad de la relavera.

Se tuvo que adaptar mientras que el proyecto se ejecutara en donde el
trabajo de topografia que se le entrego a la empresa no tuvo el cuidado

correspondiente segun el plano.

Realizar un mayor control del arsénico y plomo en el reservorio para evitar
filtraciones hacia flora para que cumpla su funcion de fotosintesis y
liberacidon de oxigeno.

Como prioridad, se supervisen todos los sistemas de almacenamiento de
desechos minerales en relaveras, se revisen para identificar aquellos que
presenten un peligro alto por error terminando por que los desechos
descarguen al rio. Posteriormente los que son amenazas reales deben ser
objeto de investigacién hidrologica y geotécnica mas a profundidad en el
area, para determinar con precision la seguridad a futuro del procedimiento
y deducir algun hecho para corregir.

Las decisiones tomadas ultimamente se mantengan de acuerdo al proceso
del PAMASs y se puedan ampliar creando planes de zona para disminuir la
descarga de aguas residuales y la escorrentia. Flujos no tratados desde
los pueblos de extraccion minera hasta las cuencas hidrograficas.
Asimismo, las zonas perjudicadas por derrame de hidrocarburo u otras
sustancis peligrosas, deberan ser tamizadas y tratadas, si es necesario,

para disminuir la liberacion de contaminantes
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del ambiente.

Se tendra que establecer centros de constante control de fluidos y estado
de agua optimo a través del rio con la finalidad de definir la calidad de

agua en cada estacion
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ANEXOS
ANEXO 1 GUIA DE OBSERVACION

w Universidad César Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE OBSERVACION

Nombre del tesista: José Francois Uribe Bricefio

Area total del relave minero 20 ha

Perimetro total de la Relavera 3,514 metros lineales

Distribucion de areas operativas

Relavera 35,188 m2 impermeabilizado
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ANEXO 2 GUIA DE ENTREVISTA

FORMATO 01

w Universidad César Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA

Nombre del entrevistado: Jose Bernabé Uribe Flores (Ex jefe de

operaciones)Nombres de los tesista: José Francois Uribe Bricefio / Karina

Maco Nazario

Preguntas

Respuestas

¢,Cree usted que las aguas del Rio

Rimac se estarian contaminando por la

Relavera? Si o No ¢ Por qué?

Si, porgue no tiene ninguna medida de contencion

ante elpasivo ambiental.

¢, Cree que podria existir otra actividadminera
gue podria estar contaminando las aguas del

rio? Si o No ¢ Por qué?

Si, porgue hay mas relaves mineros aorillas del rio

Rimac que no tienenmedidas preventivas.

;Podria  ver contaminacién a las

personas cercanas al relave? Si o No

¢Por qué?

Si, porque es un gran peligro para las personas

cercanas ya que contaminasu suelo, aire y agua.

¢ Podria el relave minero traer enfermedades?

Sio No ¢ Por qué?

Si, porque trae enfermedades quepueden causar la

muerte con el contacto o medio de digestion

¢, Conoce en que consiste un disefio de
reservorios para relave mineros?Si o No

¢Por que?

Si, pero no se acostumbra hacer estetipo de

proyectopara los relaves
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¢Sabria usted que beneficios traeria la
implementacion un reservorio parael relave?

Si 0 No ¢ Por qué?

Si, debido que podria ayudar a tener mejores medidas
para controlar los impactos del relave minero parg

nuestrasatisfaccion

FORMATO 02

w Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA

Nombre del entrevistado:

Ricardo Tasayco quintana —

Ing. Quimico

Nombres de los tesista: José Francois Uribe Bricefio / Karina Maco Nazario

Preguntas

Respuestas

¢,Cree usted que las aguas del Rio

Rimac se estarian contaminando por

laRelavera? Si o No ¢ Por qué?

Si, debido que no hay un control de las
empresasmineras en la zona aledafas del rio

Rimac

¢, Cree que podria existir otra actividadminera
gue podria estar contaminando las aguas del

rio? Si o No ¢ Por qué?

Si, ya que hay varios efluentes de toxicidad
pormetales pesados dentro del pardmetro del

rio

,Podria  ver contaminacion a las

personas cercanas al relave? Si o No

¢Por que?

Si, hay mucha exposicién de metales pesados a
causa

de los relaves mineros

¢ Podria el relave minero traer

enfermedades? Si o No ¢ Por qué?

Si, tenemos muchos problemas cuando
ingerimosnuestros alimentos a causa de la

contaminacion
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¢, Conoce en que consiste un disefiode
reservorios para relave mineros?Si o No

¢Por quée?

No tengo ni idea, pero tiene buena propuesta

¢ Sabria usted que beneficios traeria la
implementacion un reservorio parael relave?

Si 0 No ¢ Por qué?

Seria la mejor solucion de esta actividad y poder

mitigar el problema ambiental
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FORMATO 03

w Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA

Nombre del entrevistado: Luis

Paredes

toranzo — Ing operaciones

Nombres de los tesista: José Francois Uribe Bricefio / Karina Maco Nazario

Preguntas

Respuestas

¢,Cree usted que las aguas del Rio

Rimac se estarian contaminando por

laRelavera? Si o No ¢ Por qué?

Si,ya que en varios afios no hay control de produccion

de mineria que todos sus efluentes van al rio

¢, Cree que podria existir otra actividadminera
gue podria estar contaminando las aguas del

rio? Si o No ¢ Por qué?

Si, los desperdicios humanos, animales muertos,

desague del pueblo y mineria

¢,Podria  ver contaminacion a las

personas cercanas al relave? Si o No

¢Por qué?

Si, porque es un gran peligro para las personas

cercanas ya que contamina susuelo, aire y agua.

¢ Podria el relave minero traer

enfermedades? Si o No ¢ Por qué?

Si, los animales toman agua del rio o de lo que le

damos y les da alguna enfermedad y mueren

¢, Conoce en que consiste un disefiode
reservorios para relave mineros?Si o No

¢Por qué?

No se nada del tema

¢, Sabria usted que beneficios traeria la
implementacion un reservorio parael relave?

Si o No ¢ Por qué?

Si es muy buena idea para el beneficio de la poblacion
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FORMATO 04

w Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA

Nombre del entrevistado: Lucero Alvarez Quispe (pobladora de matucana

Nombres de los tesista: José Francois Uribe Bricefio / Karina Maco Nazario

Preguntas

Respuestas

¢,Cree usted que las aguas del Rio

Rimac se estarian contaminando por

laRelavera? Si o No ¢ Por qué?

Si, cada vez tengo problemas con mis hijos ya que

sequejan que el agua del rio Rimac sabe a metal

¢, Cree que podria existir otra actividadminera
gue podria estar contaminando las aguas del

rio? Si o No ¢ Por qué?

No, ya que esta zona es minera y el Unico

contaminante es la parte minera

¢,Podria  ver contaminacion a las

personas cercanas al relave? Si o No

¢Por qué?

Si, mas que todo a las personas que viven cerca al

relave minero

¢ Podria el relave minero traer

enfermedades? Si o No ¢ Por qué?

Si, porque trae enfermedades quepueden causar la

muerte con el contacto o medio de digestion

¢, Conoce en que consiste un disefiode
reservorios para relave mineros?Si o No

¢Por qué?

No mi estimado, pero suena interesante

¢, Sabria usted que beneficios traeria la
implementacion un reservorio parael relave?

Si o No ¢ Por qué?

Si, el proyecto deberia ver el gobierno
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FORMATO 05

w Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA

Nombre del entrevistado:

POCCO DIAZ VELINIA

Nombres de los tesistas: José Francois Uribe Bricefio / Karina Maco Nazario

Preguntas

Respuestas

¢,Cree usted que las aguas del Rio

Rimac se estarian contaminando por

laRelavera? Si o No ¢ Por qué?

Si, no existe control de los efluentes

¢,Cree que podria existir otra actividadminera
gue podria estar contaminando las aguas del

rio? Si o No ¢Por qué?

Si, hay muchas actividades que el estado

nointerviene

;Podria  ver contaminacién a las

personas cercanas al relave? Si o No

¢Por qué?

Si, porque es un gran peligro para las personas
cercanas ya que contamina su suelo, aire y

agua.

¢ Podria el relave minero traer

Enfermedades? Si o No ¢ Por qué?

Si, todo desperdicio de mineria altera al ecosistema y

por ende al humano produciendo enfermedades

¢, Conoce en que consiste un disefio de
reservorios para relave mineros? Si o
No

¢ Por quée?

Desconozco del tema
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¢ Sabria usted que beneficios traeria la
implementacion un reservorio parael relave?

Si 0 No ¢ Por qué?

Si, mejoraria la calidad de vida de nosotros y de

nuestros animales y el paisaje

FORMATO 06

w Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA

Nombre del entrevistado: ANAG ANAG MARTIN (poblador cercano al relave)

Nombres de los tesistas: José Francois Uribe Bricefio / Karina Maco Nazario

Preguntas

Respuestas

¢,Cree usted que las aguas del Rio

Rimac se estarian contaminando por

laRelavera? Si o No ¢ Por qué?

Si, durante varios afios se viene contaminando el rio

sin control de las autoridades

¢, Cree que podria existir otra actividadminera
gue podria estar contaminando las aguas del

rio? Si o No ¢ Por qué?

Si, porgue hay mas relaves mineros aorillas del rio

Rimac que no tienenmedidas preventivas.

;Podria  ver contaminacién a las

personas cercanas al relave? Si o No

¢Por que?

No se del proyecto que esta exponiendo

¢ Podria el relave minero traer

enfermedades? Si o No ¢ Por qué?

Si, todos los alimentos que cosechamos en nuestra

agricultura es agua del rio rimac
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¢, Conoce en que consiste un disefiode
reservorios para relave mineros?Si o No

¢Por quée?

No para nada

¢ Sabria usted que beneficios traeria la
implementacion un reservorio parael relave?

Si 0 No ¢ Por qué?

Si, es muy buena propuesta para nuestra poblacion
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FORMATO 07

w Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA

Nombre del entrevistado: MENDOZA LLAMOCCA ROSA (pobladora Matucana)

Nombres de los tesistas: José Francois Uribe Bricefio / Karina Maco Nazario

Preguntas

Respuestas

¢,Cree usted que las aguas del Rio

Rimac se estarian contaminando por

laRelavera? Si o No ¢ Por qué?

Si, no existe la presencia de las autoridades para

controlar las autoridades

¢, Cree que podria existir otra actividadminera
gue podria estar contaminando las aguas del

rio? Si o No ¢ Por qué?

Si, porque hay mas relaves mineros aorillas del rio

Rimac que no tienenmedidas preventivas.

¢,Podria  ver contaminacion a las

personas cercanas al relave? Si o No

¢Por qué?

Si, porque es un gran peligro para las personas

cercanas ya que contaminasu suelo, aire y agua.

¢ Podria el relave minero traer

enfermedades? Si o No ¢ Por qué?

Si, porque trae enfermedades quepueden causar la

muerte con el contacto o medio de digestion

¢, Conoce en que consiste un disefiode
reservorios para relave mineros?Si o No

¢Por qué?

Si, algo e visto en san mateo pero son muros

decontencién

¢, Sabria usted que beneficios traeria la
implementacion un reservorio parael relave?

Si o No ¢ Por qué?

Si, debido que podria ayudar a tener mejores medidas
para controlar los impactos del relave minero parg

nuestrasatisfaccion
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FORMATO 08

w Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA

Nombre del entrevistado: HUANCARI SOTO ALBERTO (trabajador de mineria)

Nombres de los tesista: José Francois Uribe Bricefio / Karina Maco Nazario

Preguntas

Respuestas

¢,Cree usted que las aguas del Rio

Rimac se estarian contaminando por

laRelavera? Si o No ¢ Por qué?

No deberia pasar esto de la contaminacién de

lasrelaveras si hubiera control de las autoridades

¢,Cree que podria existir otra actividadminera
gue podria estar contaminando las aguas del

rio? Si o No ¢Por qué?

Si, porgue hay mas relaves mineros aorillas del rio

Rimac que no tienenmedidas preventivas.

;Podria  ver contaminacién a las

personas cercanas al relave? Si o No

¢Por qué?

Si, todos dependemos de las aguas del rio y denla

agricultura

¢ Podria el relave minero traer

enfermedades? Si o No ¢ Por qué?

Si, porque trae enfermedades quepueden causar la

muerte con el contacto o medio de digestion

¢, Conoce en que consiste un disefiode
reservorios para relave mineros?Si o No

¢Por qué?

No conozco del tema
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¢ Sabria usted que beneficios traeria la
implementacion un reservorio parael relave?

Si 0 No ¢ Por qué?

Si, debido que podria ayudar a tener mejores medidas
para controlar los impactos del relave minero parg

nuestra satisfaccion

FORMATO 09

‘ Universidad César Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA

Nombre del entrevistado: MEZA LIFONCIO KARINA (trabajadora de mineria)

Nombres de los tesista: José Francois Uribe Bricefio / Karina Maco Nazario

Preguntas

Respuestas

¢,Cree usted que las aguas del Rio

Rimac se estarian contaminando por

laRelavera? Si o No ¢ Por qué?

Si, no existe control de nadie es tierra de nadie

¢,Cree que podria existir otra actividad minera
gue podria estar contaminando las aguas del

rio? Si o No ¢Por qué?

Si, porgue hay mas relaves mineros a orillas del rio

Rimac que no tienen medidas preventivas.

¢;Podria  ver contaminacién a las

personas cercanas al relave? Si o No

¢Por qué?

Si, porque es un gran peligro para las personas
cercanas ya que contamina su suelo, aire y

agua.

¢ Podria el relave minero traer
enfermedades? Si o No ¢ Por

que?

Si, ya que el rio viene contaminado buen tiempo Yy
debera estara lleno de mercurio y otros elementos

como plomo cianuro etc.
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¢, Conoce en que consiste un disefio de
reservorios para relave mineros? Si o
No

¢Por quée?

No tengo idea

¢, Sabria usted que beneficios traeria la
implementacion un reservorio para el

relave?Si o No ¢ Por qué?

Si, debido que podria ayudar a tener mejores medidas
para controlar los impactos del relave minero para

nuestra satisfaccion
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FORMATO 10

w Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA

Nombre del entrevistado: SULCA PARCO CAROLINA (pobladora cercana)

Nombres de los tesista: José Francois Uribe Bricefio / Karina Maco Nazario

Preguntas

Respuestas

¢,Cree usted que las aguas del Rio

Rimac se estarian contaminando por

laRelavera? Si o No ¢ Por qué?

Si, ya que han hecho varios estudios indicandonos

quesi esta contaminado ni peces encontramos

¢, Cree gque podria existir otra actividad minera
gue podria estar contaminando las aguas del

rio? Si o No ¢ Por qué?

Si, porque hay mas relaves mineros a orillas del rio

Rimac que no tienen medidas preventivas.

¢,Podria  ver contaminacion a las

personas cercanas al relave? Si o No

¢Por qué?

Si, porque es un gran peligro para las personas
cercanas ya que contamina su suelo, aire y

agua.

¢ Podria el relave minero traer

Enfermedades? Si o No ¢ Por qué?

Si, porque trae enfermedades que pueden causar la

muerte con el contacto o medio de digestion

¢, Conoce en que consiste un disefio de
reservorios para relave mineros? Si o
No

¢ Por quée?

No primeras vez que escucho este tema

¢ Sabria usted que beneficios traeria la
implementacion un reservorio para el

relave?Si o No ¢ Por qué?

Si, debido que podria ayudar a tener mejores medidas
para controlar los impactos del relave minero parg

nuestra satisfaccion
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FORMATO 11

w Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA

Nombre del entrevistado: HUAMAN PALLIN JENNY (pobladora del lugar) Nombres

de los tesista: José Francois Uribe Bricefio / Karina Maco Nazario

Preguntas

Respuestas

¢,Cree usted que las aguas del Rio

Rimac se estarian contaminando por

laRelavera? Si o No ¢ Por qué?

Anteriormente el rio Rimac llevaba vida y ahora

noencontramos ningun animal

¢, Cree gque podria existir otra actividad minera
gue podria estar contaminando las aguas del

rio? Si o No ¢ Por qué?

Si, porque hay mas relaves mineros a orillas del rio

Rimac que no tienen medidas preventivas.

¢,Podria  ver contaminacion a las

personas cercanas al relave? Si o No

¢Por qué?

Si, porque es un gran peligro para las personas
cercanas ya que contamina su suelo, aire y

agua.

¢ Podria el relave minero traer

Enfermedades? Si o No ¢ Por qué?

Si, porque trae enfermedades que pueden causar la

muerte con el contacto o medio de digestion

¢, Conoce en que consiste un disefio de
reservorios para relave mineros? Si o
No

¢ Por quée?

No solo tengo conocimiento de presas de relave

¢ Sabria usted que beneficios traeria la
implementacion un reservorio parael relave?

Si o No ¢ Por qué?

Si, debido que podria ayudar a tener mejores medidas
para controlar los impactos del relave minero parg

nuestrasatisfaccion
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FORMATO 12

w Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA
Nombre del entrevistado: TAPIAZA BARDALES ROSEL (poblador de la ciudad)

Nombres de los tesista: José Francois Uribe Bricefio / Karina Maco Nazario

Preguntas Respuestas

¢,Cree usted que las aguas del Rio Si, tienen afios sin reparar vienes las empresas

. . . mineras solo a destruir queremos que arreglen lo que
Rimac se estarian contaminando por

. . ocasionado
laRelavera? Si o No ¢ Por qué?

¢ Cree que podria existir otra actividad minera  [La mayoria son de la mineria la causa principal
gue podria estar contaminando las aguas del

rio? Si o No ¢ Por qué?

¢Podria  ver contaminaciébn a las Si, porque es un gran peligro para las personas
personas cercanas al relave? Si o No cercanas ya que contamina su suelo, aire y
, agua.
¢ Por qué? g
¢ Podria el relave minero traer Si, porque trae enfermedades que pueden causar la

Enfermedades? Si 0 No ¢ Por qué? muerte con el contacto o medio de digestion
! ¢ !

¢, Conoce en que consiste un disefio de No sé nada

reservorios para relave mineros? Si o

No

¢ Por quée?
¢ Sabria usted que beneficios traeria la Si, debido que podria ayudar a tener mejores medidas
implementacion un reservorio para el para controlar los impactos del relave minero parg
relave?Si o No ¢ Por qué? nuestra satisfaccion

138



FORMATO 13

w Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA

Nombre del entrevistado:

UCHUYA AYAUJA JORGE (trabajador

minero)

Nombres de los tesista: José Francois Uribe Bricefio / Karina Maco Nazario

Preguntas

Respuestas

¢,Cree usted que las aguas del Rio

Rimac se estarian contaminando por

laRelavera? Si o No ¢ Por qué?

Si, siempre ha existido desde que naci en este bello
pueblo, han pasado varias empresas ocasionando

este deterioro

¢, Cree gque podria existir otra actividad minera
gue podria estar contaminando las aguas del

rio? Si o No ¢ Por qué?

Si, porque hay mas relaves mineros a orillas del rio

Rimac que no tienen medidas preventivas.

¢,Podria  ver contaminacion a las

personas cercanas al relave? Si o No

¢Por qué?

Si, porque es un gran peligro para las personas
cercanas ya que contamina su suelo, aire y

agua.

¢ Podria el relave minero traer

Enfermedades? Si o No ¢ Por qué?

Si, porque trae enfermedades que pueden causar la

muerte con el contacto o medio de digestion

¢, Conoce en que consiste un disefio de
reservorios para relave mineros? Si o
No

¢ Por quée?

No ya que nadie a planteado este trabajo

¢ Sabria usted que beneficios traeria la
implementacion un reservorio para el

relave?Si o No ¢ Por qué?

Si, debido que podria ayudar a tener mejores medidas
para controlar los impactos del relave minero parg

nuestra satisfaccion
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FORMATO 14

w Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA
Nombre del entrevistado: MAYTA MEDINA JHUNIOR (poblador cercano a relave)

Nombres de los tesista: José Francois Uribe Bricefio / Karina Maco Nazario

Preguntas Respuestas

¢ Cree usted que las aguas del Rio Si, hace tiempo tenemos este problema ambiental

. . . sininterés del gobierno en ayudarnos
Rimac se estarian contaminando por

laRelavera? Si o No ¢ Por qué?

¢ Cree que podria existir otra actividad minera  |La mas segura son los relaves aledafios al rio Rimac
gue podria estar contaminando las aguas del

rio? Si o No ¢ Por qué?

¢Podria  ver contaminaciébn a las Si, los materiales llegan a nuestras casas ya sea
personas cercanas al relave? Si o No porlluvias o vientos

¢Por qué?

¢ Podria el relave minero traer Si, tengo quejas de mis hijos por los alimentos que

Enfermedades? Si 0 No ¢ Por qué? ingerimos no le encuentran sabor
! ¢ !

¢, Conoce en que consiste un disefio de No, es buena propuesta

reservorios para relave mineros? Si o

No

¢ Por quée?
¢ Sabria usted que beneficios traeria la Si, debido que podria ayudar a tener mejores medidas
implementacion un reservorio para el para controlar los impactos del relave minero parg
relave?Si o No ¢ Por qué? nuestra satisfaccion
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FORMATO 15

w Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA
Nombre del entrevistado: PAUCAR QUISPE JAIME (Agricultor cercano)

Nombres de los tesista: José Francois Uribe Bricefio / Karina Maco Nazario

Preguntas Respuestas

¢,Cree usted que las aguas del Rio Si, el rio no se puede tomar agua ya que hay dias

Rimac se estarian contaminando por guetiene un color medio amarillento

laRelavera? Si o No ¢ Por qué?

¢ Cree que podria existir otra actividad minera  [Si, los desagues de la poblacion
gue podria estar contaminando las aguas del

rio? Si o No ¢ Por qué?

¢Podria  ver contaminaciébn a las Si, porque es un gran peligro para las personas
personas cercanas al relave? Si o No cercanas ya que contamina su suelo, aire y
, agua.
¢ Por qué? g
¢ Podria el relave minero traer Si, porque trae enfermedades que pueden causar la

Enfermedades? Si 0 No ¢ Por qué? muerte con el contacto o medio de digestion
! ¢ !

¢, Conoce en que consiste un disefio de No tengo idea solo veo que una buena propuesta

reservorios para relave mineros? Si o

No

¢ Por quée?
¢ Sabria usted que beneficios traeria la Si, debido que podria ayudar a tener mejores medidas
implementacion un reservorio para el para controlar los impactos del relave minero parg
relave?Si o No ¢ Por qué? nuestra satisfaccion
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FORMATO 16

w Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA

Nombre del entrevistado: HUAMAN ACUACHE JIMY (agricultor de la zona)

Nombres de los tesista: José Francois Uribe Bricefio / Karina Maco Nazario

Preguntas

Respuestas

¢,Cree usted que las aguas del Rio

Rimac se estarian contaminando por

laRelavera? Si o No ¢ Por qué?

Si, debido que no hay un control

¢, Cree gque podria existir otra actividad minera
gue podria estar contaminando las aguas del

rio? Si o No ¢ Por qué?

Si, porque hay mas relaves mineros a orillas del rio

Rimac que no tienen medidas preventivas.

¢,Podria  ver contaminacion a las

personas cercanas al relave? Si o No

¢Por qué?

Si, porque es un gran peligro para las personas
cercanas ya que contamina su suelo, aire y

agua.

el relave minero traer

Enfermedades? Si o No ¢ Por qué?

Si, porque trae enfermedades que pueden causar la

muerte con el contacto o medio de digestion

¢, Conoce en que consiste un disefio de
reservorios para relave mineros? Si o
No

¢ Por quée?

No se nada

¢ Sabria usted que beneficios traeria la
implementacion un reservorio para el

relave?Si o No ¢ Por qué?

Si, debido que podria ayudar a tener mejores medidas
para controlar los impactos del relave minero parg

nuestra satisfaccion
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FORMATO 18

w Universidad Cesar Vallejo

FACULTAD DE INGENIERIA'Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE ENTREVISTA

Nombre del entrevistado: HUAMAN VARGAS ELMAN (poblador de Matucana)

Nombres de los tesista: José Francois Uribe Bricefio / Karina Maco Nazario

Preguntas

Respuestas

¢,Cree usted que las aguas del Rio

Rimac se estarian contaminando por

laRelavera? Si o No ¢ Por qué?

Si esta muy contaminado el suelo, el aire, el agua

deesta parte del pueblo debido al relave minero

¢, Cree gque podria existir otra actividad minera
gue podria estar contaminando las aguas del

rio? Si o No ¢ Por qué?

Si, porque hay mas relaves mineros a orillas del rio

Rimac que no tienen medidas preventivas.

¢,Podria  ver contaminacion a las

personas cercanas al relave? Si o No

¢Por qué?

Si, todos nosotros estamos contaminados por causa

de relavera

el relave minero traer

Enfermedades? Si o No ¢ Por qué?

Si, porque trae enfermedades que pueden causar la

muerte con el contacto o medio de digestion

¢, Conoce en que consiste un disefio de
reservorios para relave mineros? Si o
No

¢ Por quée?

No tengo idea del proyecto

¢ Sabria usted que beneficios traeria la
implementacion un reservorio para el

relave?Si o No ¢ Por qué?

Si, debido que podria ayudar a tener mejores medidas
para controlar los impactos del relave minero parg

nuestra satisfaccion
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GUIA DE ENTREVISTA

Nombre del entrevistado: TUTUSIMA BARDALES ALEX (trabajador minero)

Nombres de los tesista: José Francois Uribe Bricefio / Karina Maco Nazario

Preguntas

Respuestas

¢,Cree usted que las aguas del Rio

Rimac se estarian contaminando por

laRelavera? Si o No ¢ Por qué?

Si, antes yo solia pescar con mi familiar ahora no

hayningun pes que pueda vivir en ese rio

¢, Cree gque podria existir otra actividad minera
gue podria estar contaminando las aguas del

rio? Si o No ¢ Por qué?

Si, porque hay mas relaves mineros a orillas del rio

Rimac que no tienen medidas preventivas.

¢,Podria  ver contaminacion a las

personas cercanas al relave? Si o No

¢Por qué?

Si, porque es un gran peligro para las personas
cercanas ya que contamina su suelo, aire y

agua.

¢ Podria el relave minero traer

Enfermedades? Si o No ¢ Por qué?

Si, porque trae enfermedades que pueden causar la

muerte con el contacto o medio de digestion

¢, Conoce en que consiste un disefio de
reservorios para relave mineros? Si o
No

¢ Por quée?

No sé nada del tema

¢ Sabria usted que beneficios traeria la
implementacion un reservorio para el

relave?Si o No ¢ Por qué?

Si, debido que podria ayudar a tener mejores medidas
para controlar los impactos del relave minero parg

nuestra satisfaccion
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GUIA DE ENTREVISTA
Nombre del entrevistado: CAJAMARCA CONTRERAS ABELARDO (Trabajador minero)

Nombres de los tesista: José Francois Uribe Bricefio / Karina Maco Nazario

Preguntas Respuestas

¢,Cree usted que las aguas del Rio Si, desde hace varios afios sin tener ningun cuidado

. . . las empresas mineras en cuidar el medio ambiente
Rimac se estarian contaminando por

laRelavera? Si o No ¢ Por qué?

¢ Cree que podria existir otra actividad minera  |La basura y desagtie del pueblo
gue podria estar contaminando las aguas del

rio? Si o No ¢ Por qué?

¢Podria  ver contaminaciébn a las Si, porque es un gran peligro para las personas
personas cercanas al relave? Si o No cercanas ya que contamina su suelo, aire y
, agua.
¢ Por qué? g
¢ Podria el relave minero traer Si, porque trae enfermedades que pueden causar la

Enfermedades? Si 0 No ¢ Por qué? muerte con el contacto o medio de digestion
! ¢ !

¢, Conoce en que consiste un disefio de No tengo idea de la propuesta

reservorios para relave mineros? Si o

No

¢ Por quée?
¢ Sabria usted que beneficios traeria la Si, debido que podria ayudar a tener mejores medidas
implementacion un reservorio para el para controlar los impactos del relave minero parg
relave?Si o No ¢ Por qué? nuestra satisfaccion
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ANEXO 10 DIAGRAMA DE ENTREVISTAS
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ANEXO 11 ANALISIS DE AGUA Y SUELO

ANALISIS SUELO - RESULTADO DE CADMIO
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ANALISIS SUELO - RESULTADO DE ARSENICO
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ANALISIS AGUA

CLIENTE
DIRECCION

RUC

ENSAYOS SOLIATADOS
CONTACTO

ID ANOBA

PARAMETRO
METALES PESADOS

Punto 1:
Arsénico Total

Cadmio Total
Cromo Total
Mercurio Total
Plomo Total

Punto 2:
Arsénico Total
Cadmio Total

Cromo Total
Mercurio Total
Plomo Total

PARAMETROS

Metales Pesados

IA NOBA  INFORME DE ENSAYO IEAA1462 MP-1

INFORMACION GENERAL

Jose Loui Francois Uribe Bricefio

Urbanizacién Las Mercedes F-29

10770307240

Andlisis de Agua

Jose Loul Francols Uribe Bricefio
AA211463 MP-1

MATRIZ Agua del Rio Rimac

Punto 1: 11948'55.07" S/
76921°21.00" O RIACHUELO QUE
CURRE DEL RELAVE Punto 2:
11°48°53.35" S / 76921'23.84" RIO
RIMAC

10:00 -16/05/2022

16/05/2022

18/05/2022

Agua-1

LUGAR / ZONA

HORA Y FECHA DE MUESTREO
FECHA DE INICIO

FIN DE ENSAYO

1D CLIENTE

RESULTADO DE ANALISIS

SIMBOLO UNIDAD RESULTADO
(As) mg/L >0.22
{Cd) mgiL <0.01
(cn mgiL <0.01
(Hg) mgiL <0.01
(Pb) mglL >0.0038
{As) mg/L +0.19
{Cd) mgiL <0.01
(cn mgiL <0.01
(Hg) mgiL <0.01
(Pb) mgiL +0.0033

UNIDAD

Observaciones: En el informe IEAA1462 MP, se han modificado los datos del cliente.

ANEXO

TECNICA

Espectroscopla de Emisién: ICP / MS *
Espectroscopla de Emisién: ICP / MS ®

Espectroscopla de Emisién: ICP / MS *
Espectroscopla de Emision: ICP /MS *
Espectroscopla de Emisin: ICP /MS *

Espectroscopla de Emisién: ICP/ MS *
Espectroscopla de Emision: ICP/ MS ®
Espectroscopla de Emision: ICP / MS ®
Espectroscopla de Emisién: ICP/ MS ®
Espectroscopla de Emisién: ICP/ MS ®

METODO

mg/L EPA 200.8 Determination of Trace Elements in Waters and Wastes by Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometry

Direccion de Laboratorio
Quim. Angel N3
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ANEXO 1 GUIA DE OBSERVACION

R
&I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIAS Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

GUIA DE OBSERVACION

Nombre del tesista: José Francois Uribe Bricefio

Area total del relave minero 20 ha

Perimetro total de la Relavera 3,514 metros lineales

Distribucion de areas operativas

Relavera 35,188 m2 impermeabilizado
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