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RESUMEN

El objetivo fue determinar el nivel de relacion entre los drenajes de aguas de minas
subterraneas artesanales y riesgos ambientales en la cuenca Lavaderos de oro -
Pachaconas — Antabamba — Apurimac durante el afio 2021. Enfoque: cuantitativo,
tipo sustantivo - basico, nivel descriptivo-aplicativo, método hipotético-deductivo,
disefio no experimental-de corte transversal. Poblacion y muestra: Toda la cuenca
minera. Resultados: Se determind que los procesos de la actividad minera mal
desarrollados en actividades de DM; DS; SD y PV estan desordenadas e improvisadas
que conllevan ha resultados de riesgos significativos con valores de 16, 20y 25 en la
matriz de riesgos, afectando a la hidrologia de los drenajes y escorrentias superficiales
y subterraneos, son inminentes estas escorrentias que concluyen en la microcuenca
de lavaderos de oro generando riesgos ambientales comprometiendo el ecosistema de
la zona de influencia de las minas. Conclusiones. En concordancia con la prueba de
Rho de Spearman, los drenajes de aguas de mina, los Métodos de Explotacion
Subterranea y los trabajos de servicios superficiales Presentan un significativo nivel
de relacion con los Riesgos Ambientales en los Entornos de las Minas Artesanales

Lavadero de Oro Pachaconas — Antabamba — Apurimac.

Palabras claves: Drenaje acido; Riesgos ambientales; Interactian; Escombreras;

Subterraneo



SUMMARY

The objective was to determine the level of relationship between the drainage of water from
artisanal underground mines and environmental risks in the Lavaderos de oro - Pachaconas -
Antabamba - Apurimac basin during the year 2021. Approach: quantitative, substantive - basic
type, descriptive-application level, hypothetical-deductive method, non-experimental cross-
sectional design. Population and sample: The entire mining basin. Results: It was determined
that the processes of the mining activity poorly developed in DM activities; SD; SD and PV are
disorderly and improvised that lead to significant risk results with values of 16, 20 and 25 in the
risk matrix, affecting the hydrology of drainage and surface and underground runoff, these
runoffs that end up in the micro-basin are imminent. of gold panning generating environmental
risks compromising the ecosystem of the area of influence of the mines. Conclusions. According
to the Spearman’s Rho test, the drainage of mine waters, the Underground Exploitation Methods
and the works of superficial services Present a significant level of relationship with the
Environmental Risks in the Surroundings of the Artisanal Mines Lavadero de Oro Pachaconas

— Antabamba — Apurimac

Keywords: Acid drainage; Environmental risks; They interact; dumps; Underground
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INTRODUCCION

El estudio de investigacién cientifica tiene la intencion fundamental de relacionar la
variable de: Drenaje de Aguas de Minas Subterrdneas Artesanales con relacion a Riesgos
Ambientes, estos se han desarrollado en un contexto de enfoque cuantitativo, se investigd en la
localidad del distrito de Pachaconas; provincia de Antabamba; region de Apurimac, Admitira a
los PPM y mineras artesanales gestionar los peligros medioambientales que contienen los cursos
de agua acidos provocados por la mineria. Para lo cual se ha desarrollado la investigacion
titulada: “Drenajes de Aguas de Minas Subterraneas Artesanales y Riesgos Ambientales en la
Microcuenca Lavaderos de Oro - Pachaconas — Antabamba — Apurimac 2021”. Cumple con
todos los requisitos sefialados en las reglas de la Escuela de Postgrado de la Universidad Alas

Peruanas.

La investigacion desarrollada satisface todas las exigencias metodoldgicas de la
investigacion cientifica, respetando el rigor de los 6rganos de control de RENATI y SUNEDU,
que surgid con la observacion de los hechos que dieron origen al concepto de conocimiento
contradictorio, e inminentemente surgié la conjetura de los sucesos, que no estan dentro de las
normas y procedimientos para la descarga de aguas acidas de labores subterraneas, los drenajes
de aguas &cidas de minas subterraneas ponen en riesgo el ecosistema de la zona de influencia.
Se observa la disposicion de los escombros en superficie frente a la entrada de la mina, que estan
expuestos al medio ambiente y las aguas que salen de mina vierten a estas escombreras que
tienen contenido de sulfuros que incrementan la concentracion acida del agua. Las escombreras
(botaderos) en los procesos de mina por lo general son depésito de desmonte también conocido
como roca estéril, en este caso particular este depdsito contiene mineral de baja ley, por una
razén de rentabilidad econdmica del pequefio productor minero, quien tiene que clasificar su
mineral con el fin de reducir el volumen e incrementar el contenido metalico para su alta
cotizacion y pueda cubrir los costos de transporte hacia la region de Nazca, ya que en esta regién
se encuentran las plantas de beneficio de minerales. Este proceso Ilamado pallaqueo se
desarrolla en los botaderos donde se depositan minerales sulfurosos de baja ley, que, al entrar
en contacto con las aguas de drenaje de las minas y las aguas de lluvia, generan drenajes de

aguas acidas de mayor concentracion por el contenido metélico de las escombreras, estos
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drenajes discurren por los suelos y concluyen en el cauce de aguas naturales de la microcuenca
denominado “lavadero de oro”, ocasionando riesgos de contaminacion al ecosistema viviente
en el lugar. Frente a la problematica de la contaminacion ambiental producida por la mineria
artesanal, esta investigacion sugiere acciones técnicas dentro de las normas de la legislacion

vigente para mitigar los peligros ambientales que representa la mineria artesanal en Pachaconas.

Partiendo del objetivo general, la investigacion concluye comprobando los riesgos de
contaminacion de drenaje de aguas acidas de las minas y las escombreras de desmonte con
contenido metalico de baja ley, existen contaminantes superficiales alrededor de los mineros
artesanales del distrito de Pachaconas que amenazan la ecologia. Para cumplir con sus objetivos,
la investigacion esta organizada en capitulos. En el Primer Capitulo, se desarrollaron las razones
de las dificultades que impulsaron la investigacion, los objetivos alcanzados y la importancia
del entorno, que crea el interés de la sociedad por el tema de investigacion desarrollado. El
Segundo Capitulo, Consiste en el marco tedrico del estudio, incluidas las bases tedricas y un
vocabulario de palabras. Tercer Capitulo, Proponer los tanteos que seran corroboradas por el
estudio, definidas en términos de variables y nociones del tema. Cuarto Capitulo, ejecuta el
proceso de investigacion estos datos daran lugar la afirmacion de conocimientos que validen o
descubran renovadas ideas y teorias. Quinto Capitulo, presenta el interés de la investigacién
relatando la actividad de la mineria en sus fases de forma correcta, mientras el pequefio
productor minero improvisa por falta de recursos ocasionando riesgos ambientales, estas se
identifican con metodologias adecuadas cuyos resultados determinan altos riesgos al medio
ambiente y finalmente se propone procedimientos adecuados para reducir los riesgos. En el
Capitulo seis reconocemos los resultados que conduce a conclusiones para que finalmente

propongamos recomendaciones.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La principal forma en que la mineria contamina las aguas subterraneas de todo
el mundo es dejando que los lixiviados se filtren en los acuiferos. Esto ocurre porque
las presas de almacenamiento de residuos y los vertederos de residuos no son
impermeables y, cuando se detiene la mineria, se cierran. El drenaje &cido de minas
(AMD) ha contaminado tanto aguas dulces (subterraneas y superficiales) como saladas
(agua de mar) en muchos lugares del mundo. Se cree que el AMD afecta a méas de
20.000 km de rios y otras masas de agua superficial so6lo en Estados Unidos
(Kleinmann, 1989). La DAM también esta relacionada con la forma en que el agua de
las labores mineras construidos por la mineria subterranea llega al medio ambiente. En
Espafia, el AMD se encuentra en mas de una zona minera. Pero sus dos mayores
concentraciones estan en los rios Odiel y Tinto, donde se encuentra DAM de origen
tanto natural como antrépico. En estos dos rios desembocan los materiales de la
Ilamada Faja Piritica Ibérica (FPI), que va desde el oeste de Andalucia hasta el sur de
Portugal. La FPI es una banda de mas de 250 km de largo y hasta 75 km de ancho. En
esta franja se han encontrado mas de 80 yacimientos de sulfuros masivos y mas de 300
yacimientos de manganeso. Con mas de 400 Mt de sulfuros masivos y cerca de 2000
Mt de stockwork de baja ley, puede ser el lugar con més sulfuros masivos de la corteza
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terrestre. Desde el siglo VIII a.C., alli se extrae oro, plata y cobre (Nocete A., 2005).
En América Latina, donde es muy importante, el AMD también estd vinculado al
vertido del agua al medio ambiente procedente de las labores mineras realizados por la
mineria subterranea. El tanel Kingsmill en Perd, con un volumen de 33 millones de
metros cubicos al afio, y la labor Victoria, con un caudal de 7,5 millones de metros
cubicos al afio, son dos de los ejemplos mas conocidos en Sudamérica. Este AMD se
vierte en el rio Mantaro, cuya cuenca hidrogréfica cuenta con un millén de pobladores.
En el caso de los dos taneles de Per(, demuestran lo importante que es un estudio de
impacto ambiental y la hidrogeologia del lugar. (R. Rodriguez, L. Oldecop, R. Linares
& V. Salvado, 2009)

La contaminacion es uno de los problemas mas importantes del pais y del mundo en
estos momentos. Por ello, es importante incluir un andlisis de los riesgos
medioambientales en los principales ejes del desarrollo econdémico de nuestro pais. La
mineria tiene grandes efectos positivos y grandes efectos negativos, que pueden
resumirse en bienestar econdmico y malestar medioambiental. Es este malestar
ambiental se ha realizar este estudio, que se centrara en las aguas generadas de las
labores de minas subterraneas y los vertederos superficiales. En Apurimac existen siete
provincias, y en estas la mineria a pequefia escala se realiza de forma artesanal.
Geoldgicamente, Pachaconas, distrito de la provincia de Antabamba, se encuentra en
un lugar con gran cantidad de minerales, como oro, plata, cobre, plomo y otros. Alli, la
gente que solia cultivar o criar animales se ha dedicado a la mineria artesanal. Esto se
debe a que las politicas de libre mercado han hecho que la agricultura no sea rentable,
empobreciendo aun mé&s esta zona. Han descubierto una oportunidad en la mineria
artesanal debido al elevado precio de los minerales en los mercados internacionales.
Los mineros artesanales de la comunidad no siguen los procedimientos mineros
adecuados. Extraen minerales con gran riesgo para ellos mismos y para el medio
ambiente, hasta el punto de que la zona se ha contaminado. Esto se debe a que los
minerales sulfurosos de baja ley de los vertederos reaccionan con el agua de lluvia para
formar aguas &cidas, que corren por el suelo y llegan a los cauces naturales,
contaminando el ecosistema local. Las aguas &cidas y los altos niveles de dilucién
mineral provocan la degradacion del suelo, lo que lleva a la pérdida de parte o de toda
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la productividad del suelo. Esto causa problemas medioambientales y pone en riesgo

la salud de las personas, ademas de modificar el paisaje debido a los vertidos y a la

acumulacién de basura en lugares inseguros. Por ello, se llevan a cabo iniciativas e

investigaciones para reducir la posibilidad de que los fendmenos naturales o

provocados por el hombre dafien o cambien los ecosistemas del lugar estudiado. Esto

significa que hay que elaborar estrategias para reducir, controlar o evitar los riesgos

medioambientales y sanitarios, de modo que la calidad de vida siga mejorando.

1.2 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.2.1 Delimitacion Espacial

La ubicacion de las Minas Artesanales esta en la quebrada lavadero de oro,

distrito de Pachaconas, provincia de Antabamba, region de Apurimac, donde se

desarrollara la investigacion, esta se encuentra a una altitud de 3,800 msnm,

coordenadas UTM PSAD56 8427000N; 7160008,

Accesibilidad

Accedemos a estas Minas artesanales desde Abancay usando el transporte de

camionetas, como muestra el siguiente cuadro:

Tabla N° 1: Accesibilidad

Recorrido Dﬁgﬁm Condicién de Via mz;:ﬁgﬂ“ gfﬁ)
Abancay — Santa Fosa 78 Asfaltada 1
Santa Fosa — Pachaconas B3 Afirmada 2.3
Pachaconas — Minaspata 2 Trocha 0.5

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen N° 1: Ubicacion
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116000

Imagen N° 2: Centro poblado de Pachaconas
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Fuente: Propia
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1.2.2 Delimitacion Social

La investigacion permitié averiguar como proteger y mejorar el medio ambiente
para las personas que viven en la zona rural del distrito de Pachaconas, de modo que la
tierra pueda utilizarse para la agricultura y la cria de animales. asi como también,
propone un buen tratamiento a las aguas acidas provenientes de las minas subterrdneas

y los botaderos de desmonte de minerales de baja ley.

1.2.3 Delimitacion Temporal

Es un tema de actualidad que se debe estudiar en el marco del Master en Mineria
y Medio Ambiente, en el que se esta trabajando desde 2019 y que finalizara el 20 de
diciembre de 2021.

1.2.4 Delimitacion Conceptual

Los limites conceptuales de acuerdo a las variables, Drenajes de Aguas de Mina
y Riesgos Ambientales, se basa en los compendios tedricos de los presentados a
continuacion:

Detalles importantes sobre el impacto medioambiental, como el efecto que
genera una accion humana al medio ambiente en sus diferentes componentes. Un
resultado de diferencia de lo que habia y lo que quedo tras una accién humana o un
suceso natural. La actividad minera es una de las actividades que mas pueden alterar el
medio ambiente. En este caso, quiza deberiamos hablar mas de medidas preventivas
que de correctivas, (R. Oyarzun, P. Higueras & J. Lillo, 2011).

Los Metodos de aplicacion para el Pequefio Productor Minero y Productor
Minero Artesanal sefialados en: ANEXO N°4 Limites Maximos Permisibles (LMP)
para el vaciado de efluentes liquidos de actividades minero — metalirgicas — D.S N°
010-2010-MINAM y R.M. N° 011-96-EMVMM; ANEXO N°5. Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para agua y determinan disposiciones complementarias — D.S. N°
004-2017-MINAM. (Direccion General de Formalizacion Minera - MINEM, 2017).
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Los vertidos toxicos, que pueden ser perjudiciales para las personas, los animales
y las plantas en diversos grados, estan formados por metales diluidos y compuestos
organicos solubles e insolubles. Suelen proceder de explotaciones mineras y sus planes
de limpieza, realizados por: (O. Aduvire, 2006).

La Guia para la evaluacién de EIA de proyectos mineros se basa en muchos afos
de experiencia en el analisis de Evaluaciones de Impacto Ambiental (EIA) de proyectos
mineros propuestos en todo el mundo. Un grupo de conocedores de la Alianza Mundial
de Derecho Ambiental trabajo con una junta de revision internacional para elaborar la
Guia. (Alianza Mundial de Derecho Ambiental (ELAW), 2010).

Importante investigacion fue presentada por el Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA) en la "Gua para la Fiscalizacion Ambiental a la
Pequefia Minera y Minera Artesanal™, con el objetivo de proponer al GORE y ala DGM
lineamientos generales y direccionales para un mejor desempefio de sus labores de
fiscalizacion ambiental. (OEFA, 2016).

1.3 PROBLEMAS DE INVESTIGACION

1.3.1 Problema General

¢Cual es el nivel de relacion entre los drenajes de aguas de minas subterraneas
artesanales y riesgos ambientales en la cuenca Lavaderos de oro - Pachaconas —
Antabamba — Apurimac 20217

1.3.2 Problemas especificos

¢Cual es el nivel de relacion entre los Métodos de Explotacion Subterranea y los
riesgos ambientales en la cuenca Lavaderos de oro - Pachaconas — Antabamba —
Apurimac 2021?

¢ Cual es el nivel de relacion entre los Trabajos de Servicios Superficiales y los riesgos
ambientales en la cuenca Lavaderos de oro - Pachaconas — Antabamba — Apurimac
20217
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1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1 Objetivo General

Determinar el nivel de relacion entre los drenajes de aguas de minas subterraneas
artesanales y riesgos ambientales en la cuenca Lavaderos de oro - Pachaconas —
Antabamba — Apurimac 2021

1.4.2 Objetivos Especificos

Establecer el nivel de relacion entre los Métodos de Explotacion Subterranea y los
riesgos ambientales en la cuenca lavaderos de oro - Pachaconas — Antabamba —
Apurimac 2021.

Precisar el nivel de relacion entre los trabajos de servicios superficiales y los riesgos
ambientales en la cuenca Lavaderos de oro - Pachaconas — Antabamba — Apurimac
2021.

1.5 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Justificacion

La investigacion es valida porque aborda el problema actual de la contaminacion
ambiental causada por el hombre, que representa un riesgo y perjudica el desarrollo de
los proyectos mineros que, una vez concluidos, generan movimiento econémico en las
comunidades aledafas. El trabajo también es valido porque sugiere una forma de
controlar las aguas remanentes de los botaderos con contenido metalico para que no
tengan tanto efecto sobre los suelos organicos y el agua natural. También, para ayudar
a formalizar la mineria artesanal y de pequefia escala de una manera que sea buena para
el medio ambiente y maneje los conflictos entre las empresas, las comunidades, los

civiles y el gobierno.
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Justificacion Teorica.

La investigacion amplid lo que ya se sabia sobre la mineria de forma responsable.
La mineria es un tema controvertido porque tiene fama de "contaminante”. Lo cierto
es que las minas artesanales causan dafios irreparables al ecosistema en zonas donde la
gestion del agua no esta a la altura. Juntando las dos variables en estudio, que ayudan
a limpiar el agua en la zona de Pachaconas.

Justificacion Practica

Este estudio es importante porque ayudara a controlar los riesgos
medioambientales causados por las aguas acidas que drenan de las minas a pequefia
escala. Para ello, tenemos que seguir las normas establecidas por la legislacion peruana.

Sélo asi podremos garantizar la salud del ecosistema de Pachaconas.

Justificacion Social

Este estudio pone por delante la responsabilidad social de los pequefios
productores mineros de Pachaconas, una pequefia ciudad en el campo. En la mineria
ambientalmente responsable, es importante definir la inversion social, que ayuda tanto
a la sociedad como a los pequefios productores mineros. Dado que los proyectos de
éxito contribuyen a la economia local, la responsabilidad social compartida justifica el
desarrollo.

Justificacion Metodoldgica

Esta investigacion cambia o introduce cambios en la forma en que se relacionan
el drenaje de aguas subterraneas de la mineria artesanal y los riesgos medioambientales.
Debido a esto, este estudio crea un método para gestionar el drenaje de las aguas

subterraneas y los relaves encontrando areas con un alto riesgo de contaminacion y
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centrandose en la microcuenca del lavadero de oro, donde se encuentran los trabajos

de mineria artesanal.

1.5.2 Importancia

El estudio de investigacion es importante porque nos permite conocer los
sistemas y tecnologias modernos del progreso tecnolégico y el progreso cientifico
actual. Al combinarse con la experiencia profesional de los abajo firmantes en el
negocio minero, también es un problema relevante porque es un eje clave del desarrollo
regional. Las conclusiones se convierten en herramientas que nos permiten sugerir
medidas preventivas concretas para disminuir el riesgo de contaminacién en zonas

especificas de la mina

1.5.3 Factibilidad de la Investigacion

En la fase de "ejecucion y finalizacion™ de esta investigacion, nos aseguramos de
contar con los recursos necesarios para alcanzar nuestros objetivos. Esto significa que
tuvimos en cuenta la viabilidad técnica, institucional, social y econdémica. Por ejemplo,
nos aseguramos de que hubiera aceptacion social para proporcionar programas de
control para reducir los riesgos medioambientales en la zona de predominio de la
actividad minera. También nos aseguramos que las empresas mineras Amapa Yy
Korminpa estuvieran dispuestas a trabajar con nosotros, lo que nos permitié elaborar
un plan para mejorar la mina, con la factibilidad social, econdmica, institucional y
técnica de la propuesta. Ademas, el compromiso del municipio del distrito de
Pachaconas de participar en la vigilancia ambiental de su entorno. como parte de su
gestion. Importante fue el entusiasmo de la autora en el desarrollo de la investigacion
y la disposicion para superar cualquier obstaculo, ya que esto me permitira realizar una

maestria. Con este nivel de compromiso, la investigacion ha sido un éxito.
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1.5.4 Limitaciones del Estudio

Como en toda investigacion, existen restricciones bibliogréficas y econdmicas,
la situacion actual que estamos viviendo con la pandemia de covic-19 y las medidas de
confinamiento social impuestas por el gobierno. Sin embargo, esto no ha impedido la
realizacion de la investigacion, ya que se ha superado el empefio del investigador y se

ha contado con el apoyo esperado de entidades y profesionales en la materia.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

2.1.1 Antecedentes Internacionales
(Grande G., 2016). Drenaje “&cido de mina en la Faja Piritica Ibérica: técnicas

de estudio e inventario de explotaciones ”, Ciudad de Huelva: Universidad de Huelva
- Espafia. La investigacion realizada por el autor plantea el siguiente objetivo central
de esta obra: se concreta en la localizacion, inventario y descripcion de explotaciones
mineras productoras de drenaje &cido de mina en la Faja Piritica Ibérica, utilizando el
método: de compilacién inicial de trabajos desarrollados por investigadores de la
Universidad de Huelva al amparo de diferentes proyectos y acciones que han permitido
su financiacion. Estos trabajos sittan al investigador ante las técnicas mas novedosas
que, a nivel mundial, se emplean para el diagnostico de los niveles de afeccion de la
red fluvial sometida a procesos de contaminacion minera, llegando a obtener los
siguientes resultados: la obra aporta un inventario de explotaciones en el que se recoge
la totalidad de las explotaciones de sulfuros presentes en el sector espafiol de la Faja
Piritica. Por primera vez se pone a disposicion del lector no solo el inventario global
de minas activas, abandonadas o en fase de reapertura, sino también una ficha de
inventario con datos de enorme interés, hasta ahora nunca integrados en una sola obra

que se ve completada con cartografias de detalle y localizacion georreferenciada y
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planimetria de cada estructura, datos hidroguimicos totales, asi como de un reportaje
fotografico. Llegando a la conclusion: de que este libro constituye un material de
referencia para cualquier estudio medioambiental de la Faja Piritica Ibérica, asi como
para numerosas zonas del mundo donde se desarrolla la mineria metalica a gran y
pequefia escala, supone ademas una nitida advertencia sobre las necesidades de analizar
y minimizar el impacto ambiental de cualquier actuacion minera sobre el entorno

inmediato y aguas abajo.

(Vicente F. & Fernanda V., 2019). Revista cientifica “Efectos de una
Escombrera Polimetélica Sobre las Propiedades de los Suelos Aledafios, Lago
Fontana, Chubut.” de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco.
Comodoro Rivadavia. Argentina (Volumen 18, N°2). El objetivo de la investigacion
del autor es averiguar cdmo un vertedero de residuos de una afieja mina polimetalica
puede afectar a las propiedades de los suelos de su entorno. Para ello, el autor utilizo
los siguientes métodos: descriptivo, analitico, y desarroll6 el manejo y manipulacion
de muestras para ser enviadas al laboratorio, obteniendo los siguientes resultados: La
zona investigada es un lugar llamado yacimiento Mina de Ferrocarrilera, que se
encuentra cerca del borde sur del lago Fontana, en la provincia de Chubut. Se dijo lo
siguiente sobre la forma de tres perfiles de suelo: el perfil de control (LF1), el perfil a
1 m de la escombrera (LF2) y el perfil a 80 m de la escombrera (LF3). También se
determinaron las propiedades fisicas y quimicas, asi como la concentracion total de
algunos metales pesados (Cu, Zn, As y Pb). Se trata de cenizas volcanicas, con una
sucesion general de Oi-A-Bw2-C, texturas. gruesas, abundante contenido organico, pH
de moderadamente a muy &cido en LF1 y LF3 y extremadamente acido en LF2, una
CIC elevada y ausencia de salinidad. Los horizontes superficiales de los perfiles LF2 y
LF3 presentan las mayores cantidades de Cu, Zn, As y Pb, que disminuyen con la
distancia al origen, lo que lleva a las siguientes conclusiones: En general, las cantidades
globales en Cu, Zn y Pb de las muestras de los perfiles superan los requisitos de calidad
del suelo estipulados por la legislacién argentina.

Segun los resultados y descubrimientos anteriores, la alteracion por metales

pesados del suelo puede persistir durante miles de afios. Por ello, es muy importante
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estudiar el riesgo medioambiental, que se circunscribe a los alrededores del vertedero

estudiado.

(Salas U., Guadarrama G., Gutiérrez B., Garcia L., Fernandez V. & Alarcén H.,
2020). Determinacion de Posible Drenaje Acido de Mina y Caracterizacion de Jales
Mineros Provenientes de la Mina Cerro de Mercado, Durango, México. Revista
Internacional de Contaminacion Ambiental. Volumen 36 (N°3) 729-744. La
investigacion realizada por los autores plantea los siguientes objetivos: Caracterizar los
jales de la presa Boleo Estrella de la mina Cerro de Mercado y determinar el potencial
de generacion de drenaje acido, tomando en cuenta la Norma Oficial Mexicana
NOM141-SEMARNAT-2003, utilizando la metodologia de muestreo prescrita por la
Norma Mexicana NMX-AA-132-SCFI-2006. Los siguientes resultados se obtuvieron
observando la cadena de custodia hasta que el espécimen lleg6é al Laboratorio de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional Autonoma de México (LISA-FI-UNAM): Se obtuvieron 27 muestras de las
16.2 hectareas de superficie de la presa. Como consecuencia de la caracterizacion de
estos residuos, se determinaron valores de pH alcalino y niveles insignificantes de
azufre y sulfato; la relacion entre el potencial de neutralizacion y el potencial de acidez
fue mayor a 1.2, lo que indica que estos residuos no son probables generadores de
drenaje &cido. En contraste, se encontrd que la presencia de arsénico (As) y bario (Ba)
en las muestras de jales estd por debajo de los limites maximos permisibles (LMP)
especificados en la NOM-157 SEMARNAT-2009. Asimismo, 22.2% de estas muestras
estan por debajo del LMP de Cr, mientras que 77.8% estan ligeramente por arriba del
LMP de Cr. No se detectd antimonio (Sb) en 66.7% de los relaves examinados; sin
embargo, 33.3% de las muestras restantes rebasan los LMP.

De ello se desprende la siguiente conclusién: basandose en los resultados del
estudio realizado, se puede concluir que los estériles estudiados no provocan drenaje
acido vy, en las condiciones ambientales actuales, no suponen una amenaza para el

medio ambiente, a pesar de la presencia de Cry Sh.

25



(Pantoja T. & Pantoja B. , 2016). Problemas y Desafios de la Mineria de Oro
Artesanal y en Pequefia Escala en Colombia. Universidad de Narifio. Revista de la
facultad de ciencias econémicas. Vol. XXIV (2), diciembre 2016, 147-160. A través
de su investigacion, los autores han concluido el siguiente objetivo: Este articulo
examina la mineria de oro artesanal y en pequefia escala (MAPE) en Colombia desde
una perspectiva social, politica, econdmica, tecnolégica y medioambiental. Para
realizar el estudio se utiliz6 el método descriptivo propio del contexto de la MAPE. El
analisis metddico para presentar alternativas técnicas, correctivas, operativas, y
politicas, obteniendo resultados basados en la experiencia de planeacion, gestion y
ejecucion de proyectos de intervencion minero ambiental por méas de treinta afios en la
lugar minero del Narifio, asi como el permuta de experiencias y conocimientos con
expertos de otros circulos mineros de Colombia y de varios paises latinoamericanos
donde se desarrolla la MAPE de oro, ha permitido identificar las alternativas
correctivas proscritas.

Como resultado se obtuvieron las siguientes conclusiones: un plan para mejorar
las condiciones sociales, de salud publica y laborales de las comunidades que se
dedican a la MAPE del oro tradicional en Costa de Marfil mediante la puesta en marcha
de procesos de formalizacion minera, el acceso a tecnologias mas eficientes y

responsables con el medio ambiente, y otros medios.

(Chicaiza C., 2018). Tesis para obtener el Titulo de Ingeniero en Recursos
Naturales Renovables, “Evaluaciéon del Impacto Generado por las Actividades de
Explotacion Minera, Ubicadas en el Sector el Churo, Parroquia Guayaquil de
Alpachaca, Canton Ibarra Provincia de Imbabura”. Universidad Técnica del Norte
Ecuador. El estudio de investigacion realizada por el autor tiene el siguiente objetivo
general: Evaluar la alteracion negativa generado por las actividades mineras ubicadas
en el sector El Churo; determinar el grado de afectacion causado por estas actividades
mineras; y desarrollar una oferta de recuperacion para esta zona utilizando los

siguientes enfoques y técnicas: La aplicacion de una matriz de caracterizacion al area
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de estudio, el uso de cuestionarios semiestructurados para evaluar el componente social
y la identificacion de areas de influencia directa e indirecta con la herramienta ArcGIS
Buffer. Utilizando la matriz de Leopold y la matriz de determinacion de la importancia,
se llevo a cabo una revision y evaluacion de las implicaciones medioambientales. La
influencia de las emisiones sonoras se confirmo mediante la creacién de un mapa de
ruido ambiental para la zona de investigacion. Los resultados mostraron que el estado
ambiental existente en esta &rea revela zonas en declive y sin cobertura vegetal en
practicamente toda la concesion. En el sector de ElI Churo, la ausencia de flora, la
erosion del suelo y las emisiones persistentes de polvo y ruido al medio ambiente son
los factores mas significativos que alteran el equilibrio entre el medio ambiente y el
hombre.

Esto dio lugar al desarrollo de un programa de recuperacion basado en la
minimizacién de los impactos causados a la poblacion y la restauracion del territorio

intervenido.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

(Garcia F., 2019). “Contaminacion del Agua por Metales Pesados As, B, Cu, Pb,
Cd y CN en las Cuencas de los Rios Tambo, Quilca, Camana y Ocofia de la Regién
Arequipa”. Tesis Para Optar el Grado Académico de Doctora en Ciencias y
Tecnologias Medioambientales, Escuela de Posgrado Universidad Nacional de San
Agustin de Arequipa. La investigacion realizada por la autora plantea el siguiente
objetivo, Evaluar la alteracion del agua por metales pesados As, B, Cu, Cd, Pb y CN-
en las cuencas de los rios: Tambo, Quilca, Camanda y Ocofia de la Region de Arequipa,
utilizando en la investigacion la siguiente metodologia de los analisis El laboratorio
ambiental LABINVSERV- UNSA adopta sus propias metodologias de analisis. Una
de las metodologias mas conocidas esta dada por la EPA (Enviromental Proteccion
Agency) en Methods sor Chemical Analisis of Water Wastes, March 1979. Los
conocimientos para los analisis biologicos de aguas, se encuentran en los métodos
normalizados de la APHA, bibliografia del Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria. (CEPIS) (ITINCI/DM 2000), llegando a obtener de la contaminacion por
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lixiviacion de aguas de minas en el litoral del sur los siguientes resultados, el rio Tambo
reporta: contenido de arsénico 0,2034 mg/L, boro 7,9000 mg/L; el rio Quilca: boro
6,7500 mg/L, plomo 0,1070 mg/L y cadmio 0,0190 mg/L; Rio Camané: plomo 0,0500
mg/L. y el rio Ocofia: boro 1,0000 mg/L. Los informes no cumplen con el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM 07 de junio del 2017-Estandares de Calidad
Ambiental (ECA).

Esto lleva a las siguientes conclusiones: la utilizacion de agua contaminada con
estos minerales tiene un impacto social en la salud de los pobladores de los valles de la
franja costera, donde el 70% de la poblacion indica estar en riesgo de contraer
enfermedades gastrointestinales por la contaminacion de metales pesados; el segundo
impacto social se observa en el consumo de alimentos de origen vegetal y animal
(Cryphiops caementar, arroz Oryza sativa). Como estrategias de mitigacion de la
presencia de metales pesados, existen métodos y procesos sostenibles y de bajo coste
para la eliminacion de metales y metaloides asociados a las operaciones mineras
artesanales e informales que reducen los impactos perjudiciales para la salud humana

y el medio ambiente.

(Puma C., 2019). “Identificacion y Valoracion de Riesgo Ambiental de la
Contaminacion por Aguas Subterraneas Acidas en el Rio Llallimayo ”. Distrito de
Ocuviri Lampa. Tesis Para Optar el Titulo Profesional de Ingeniero Quimico.
Universidad Nacional del Altiplano. Puno. El propésito de la investigacion del autor es
el siguiente: Analizar el nivel de peligrosidad ambiental ocasionado por la
contaminacion de las aguas subterraneas del rio Llallimayo mediante la aplicacion de
la Matriz Causa-Efecto (Matriz de Leopold) y la correccion por la técnica de
precipitacion de metales pesados utilizando la siguiente metodologia: La matriz de
Leopold es "global™ ya que abarca factores geobiofisicos y socioeconémicos ademas
de aspectos fisicos, quimicos y bioldgicos. No se distingue, por ejemplo, entre efectos
a largo y largo corto, ya que el enfoque no es "selectivo™. La matriz puede incorporar
datos cuantitativos y cualitativos. Sin embargo, carece de la capacidad de diferenciar
entre ambas categorias de datos, lo que da lugar a los siguientes resultados: La

desviacion del pH a lo largo del rio Llallimayo fluctua entre 5,80 y 6,90 en los lugares
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de muestreo P1y P3; la variacion de la conductividad en el recorrido del rio Llallimayo
fluctba entre 362,79 s/cm y 590,16 s/cm en los lugares de muestreo P1 y P3; y la
variacion de los sélidos suspendidos totales en el recorrido del rio. Llallimayo fluctta
entre 290,77 mg/L y 611,45 mg/L. El ensayo con 2,5 ml de lechada de cal es el méas
Optimo ya que con esta medida se consigue la neutralizacién éptima de la solucion y
no existen diferencias significativas en el tiempo de sedimentacion al compararlo con
las otras dosificaciones. Con dosificaciones de lechada de cal inferiores a 2,5 ml, como
se ha observado (2 y 1,5 ml), la produccion de fléculos es muy lenta y casi indetectable,
lo que aumenta significativamente el tiempo de sedimentacion.

Esto llevo a la conclusion de que las aguas residuales mineras del distrito de
LLalli suponen un riesgo medioambiental con posibles repercusiones nocivas para la

biota y los seres humanos.

(Aruhuanca C., 2017). Tesis para Optar el Grado Académico de Magister Ciencia
de Ingenieria Quimica “Identificacion y Valoracién de Impacto Ambiental por Riesgos
Ambientales del Sitio Minero de Saqui Distrito de Sina. San Antonio de Putina”.
Universidad Nacional del Altiplano, Escuela de Posgrado. El proposito del estudio de
investigacion del autor es: Identificar y evaluar los riesgos ambientales de las aguas
residuales que causan la contaminacion por exposicion a Pb y Hg, esta consecuencia
de alteracion minera esté en el sector- de Saqu, utilizando la Causa-Efecto (Matriz de
Leopold) y la siguiente metodologia: Para empezar, el método 245 de la EPA. 7
(Método 7060, 7421, Métodos de analisis quimico de metales pesados) se aplico a las
muestras de agua tomadas en los lugares predeterminados para analizar el medio
ambiente local. Los resultados fueron los siguientes. La contaminacién causada por los
proyectos mineros y las operaciones mineras tiene los siguientes efectos sobre las
concentraciones de plomo en las muestras de agua: En la muestra M 01 = 0.215 mg/L,
enlaM 02 =0.019 mg/L, enel M 03 = 0.031 mg/L, en el M 04 =0.02 mg/L, la M 01
supera el LMP que es de 0.2 mg/L. Asi también el mercurio tiene los siguientes
resultados: En la muestra M 01=0.0021 mg/L, M 02=0.0159 mg/L, M 03=0.0155 mg/L,
y en el M 04=0.002 mg/L, de tal forma que este parametro esta sobrepasando los LMP

que es 0.0020 mg/L. En las muestras de Sedimentos el plomo se tiene los siguientes
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resultados M 01 = 26 mg/kg, en la M 02 = 26 mg/kg, en el M 03 = 19 mg/kg, en M 04
= 19 mg/kg estd por debajo de los LMP de (U.S.E.P.A) que es de 46.7. mg/kg. El
mercurio tiene M 01 = 0.72 mg/kg en la M 02 = 0.51 mg/kg, en el M 03 = 0.29 mg/kg,
en M 04 = 0.55 mg/kg, de tal forma que este parametro esta sobrepasando los LMP que
es 0.15 mg/kg.

De ello se desprende la siguiente conclusion: los resultados superan el LMP, lo
que provoca consecuencias medioambientales en este sector y contaminacion
medioambiental en la region. En conjunto, parece que la Evaluacion de Impacto
Ambiental, que realizé una revision cualitativa del area estudiada, tuvo un impacto

ambiental "Moderado".

(Ayamamani C., 2019). Vigilancia de la Contaminacion de Suelos por Relaves
Mineros en la Mineria Artesanal e Informal de la Region Puno (Rinconada-Ananea).
Tesis para Optar el Titulo Profesional de Ingeniero de Minas, Universidad Nacional
del Altiplano Puno. El estudio planteada por el autor planteo el siguiente objetivo: La
investigacion se realizo utilizando métodos analiticos, descriptivos y no experimentales
en la localidad de La Rinconada, en el estado de Antahuila, donde existen plantas de
procesamiento artesanal (molinos de quimbaletes y billas) de las cuales se recolectaron
datos de muestras tomadas para ser evaluadas en el laboratorio. Las observaciones se
realizaron en el &rea conocida como "antena", donde se realiza la cianuracion para la
recuperacion de oro en un mayor porcentaje de relaves. Los valores de concentracién
de mercurio (Hg) en sedimentos a lo largo del rio Crucero fluctian entre el valor
méaximo de 0,866 mg/kg y el valor minimo de 0,330 mg/kg en septiembre de 2015. El
mercurio se deposita en las orillas del rio. La presencia de mercurio en el rio esta por
debajo de los niveles maximos permitidos en los Paises Bajos, Suecia y Estados
Unidos, pero este metal ya estd presente en los suelos que rodean los rios y esta
teniendo un efecto perjudicial. En septiembre de 2015, la concentracion de plomo (Pb)
en los sedimentos a lo largo del rio Crucero oscilaba entre 55 mg/kg y 20 mg/kg. La
fluctuacion de la concentracion de plomo en los lugares de muestreo es preocupante
debido a su elevada concentracidn; asi, la presencia de plomo en el rio Crucero supera

los limites permitidos, con un aumento significativo en las muestras 4 y 5. Se
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comprueba que existe una concentracion de mercurio en los sedimentos del rio
Crucero, que varia entre las muestras y provoca un cambio en la biodiversidad de las
zonas aledafias al rio.

Estos resultados nos permiten llegar a las siguientes conclusiones: Se evidencia
contaminacion en suelos, agua y degradacion causada por la mineria artesanal e
informal en la Regidn Puno. Se establecio que la cantidad de metales pesados en los
suelos y efluentes de la zona tenia un efecto negativo sobre la biodiversidad,
contribuyendo asi a un aumento de la degradacion ambiental a lo largo del tiempo
(situacion irreversible), Los efectos de los metales pesados en los suelos, como el
arsenico (As), el mercurio (Hg) y el plomo (Pb) Los efectos de metales pesados en
suelos, como arsénico (As), mercurio (Hg) y plomo (Pb), exceden los criterios de
calidad ambiental para suelos y los valores méximos permisibles para sedimentos, los
cuales también estan presentes en sedimentos de cauces de rios (Crucero, Carabaya,
Cuyo), Esto tendra un efecto sobre la biodiversidad, la ecologia y la cuenca del rio
Rams, llegando eventualmente al lago Titicaca y causando dafios directos e indirectos
a su poblacion.

(Corcuera H., 2015). Tesis para Obtener el Grado Académico de Maestro en
Gestion de Riesgos Ambientales y Seguridad en las Empresas, “Impacto de la
Contaminacion de la Mineria Informal en el Cerro el Toro Huamachuco ”. Escuela de
Postgrado en Ingenieria. Universidad Nacional de. Trujillo. El proposito del estudio por
el autor fue determinar el impacto de la contaminacion causada por las actividades
mineras artesanales informales en el Cerro El Toro y sus alrededores, incluyendo: En
el Centro Poblado Menor (CPM) de Shiracmaca, Aldea EI Toro, Coigobamba, Dist. de
Huamachuco; Prov. de Sanchez Carrion, Region La Libertad, utilizando los siguientes
sistemas de analisis de origenes secundarias tales como informes técnicos del
Ministerio de Energia y Minas, Ministerio Publico, Salud y otras entidades publicas y
privadas; visitas de campamentos de las mineras y areas de influencia de la zona donde
se ejecutan la actividad minera; Segun el informe de investigacion, siete concesiones
mineras de Cerro el Toro cuentan con un estudio de impacto ambiental (EIA) aprobado,

mientras que una no lo tiene. Se establecié que hay, en promedio, de dos a cinco tajos
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por faena (bocamina) y seis trabajadores por tajo, para un total de 2.268 trabajadores.
Los desechos del procesamiento del mineral se vierten cerca de los estanques de
cianuracion, donde no existen muros de contencion, canales de coronacion ni sistemas
de drenaje. Los resultados del impacto contaminante de las actividades mineras
informales en Cerro el Toro indican una severa influencia sobre los parametros
ambientales, incluyendo la calidad del suelo, la calidad del agua, la calidad del aire, la
salud de la poblacion y la variedad de flora y fauna. Efectos aceptables sobre el
crecimiento poblacional, actividades tradicionales y forma de vida.

Se determind que los impactos de la mineria informal en Cerro EI Toro son: (a)
perjudiciales para la vida, el medio ambiente y la poblacion; (b) el medio ambiente esta
en grave peligro, ya que se trabaja en zonas cercanas a las viviendas, amenazando areas
de cultivo, flora y fauna; y (c) existen lagunas de cianuracién y labores abandonadas
que degradan suelos, rios y areas de cultivo. Un analisis coste-beneficio de los efectos
buenos y negativos revela que el impacto negativo es mayor debido a los dafios

irreversibles el medio ambiente y para la salud.

2.1.3 Antecedentes Regionales

(Aranibar A., 2017). Geotecnia Aplicada al Disefio de Escombreras en Labores
Mineras del Grupo AMAPA S.R.L Pachaconas, Antabamba. Tesis para Optar el Titulo
Profesional de Ingeniero de Minas. Escuela Académica Profesional de ingenieria de
Minas. Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac. La investigacion
elaborada por el autor planeo el siguiente objetivo: Se requieren conocimientos de
ingenieria geotecnica para disefiar un adecuado botadero o escombrera para acumular
los escombros que originan operaciones mineras de AMAPA S.R.L. - Pachaconas. La
investigacion de campo, se toma muestras para ensayos de laboratorio, el uso de
herramientas. informaticas, fuentes bibliograficas, orales y hemerograficas se
consideraron para efectuar los calculos necesarios y realizar disefio del botadero. Se
obtuvieron los resultados subsiguientes: Con los datos del informe de laboratorio, se

realiz6 la evaluacién geotécnica del suelo y de los estériles de acuerdo con el INSTEC
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para establecer el tipo y la calidad del vertedero. Para consolidar el disefio del
vertedero, se realizd una modelizacion de la estabilidad tanto del suelo como de los
residuos para determinar los pardmetros de seguridad.

Considerando los resultados geomecanicos de laboratorio, se disefi6 el vertedero
de residuos para las explotaciones mineras del grupo AMAPA S.R.L. ponderando los

analisis de estabilidad el resultado fue aceptable..

2.2 BASES TEORICAS O CIENTIFICAS

2.2.1 DRENAJES DE AGUAS DE MINA SUBTERRANEAS ARTESANALES

Segun los conocimientos cientificos, comienza como una precipitacion
procedente del espacio, ya sea lluvia o nieve, que aterriza en un suelo con poros que
contienen aire. El aire de los poros del suelo queda atrapado por las peliculas de agua
que cubren las particulas endurecidas; esta zona se conoce como zona de aireacion,
depositandose las aguas subterraneas en la zona de saturacion que se encuentra entre
los niveles freaticos, este depdsito de agua puede fluir a la superficie de forma natural,
a través de manantiales, cauces fluviales etc., 0 puede también explotarse mediante
pozos, galerias y otros tipos de captaciones. (Ordofiez G., 2011)

La composicion quimica de las aguas subterraneas viene determinada por el tipo
y las caracteristicas de la roca subyacente, la composicion del agua penetrada y la
actividad microbiana del suelo. En el momento en que el agua precipitada se infiltra 'y
recorre el suelo y la roca, los elementos se disuelven en el agua subterranea, alterando
su composicion quimica. (Vélez O., Ortiz P., Vargas Q., 2010)

Las labores mineras subterraneas atraviesan zonas hidrogeoldgicas o zonas de
saturacion. Por lo tanto, las obras u operaciones constituyen lugares de drenaje o
descarga de la escorrentia superficial y/o subsuperficial, y pueden modificar el
funcionamiento hidrogeologico de la region. De la misma forma las escombreras
superficiales se encuentran expuestas al intemperismo del ambiente como son lluvias

y el desemboqgue de aguas de minas subterraneas que también generan drenajes de
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aguas contaminadas que concluyen en la microcuenca lavaderos de oro. Apuntes de,
(Huacac F., 2003)

2.2.1.1 METODOS DE EXPLOTACION SUBTERRANEA

El objetivo de la mineria subterranea es recuperar la mena contenida en la roca
mineralizada. Los minerales de interés estan contenidos en el yacimiento, mientras que
la roca circundante es roca estéril sin valor economico, de la que los mineros se
esfuerzan por deshacerse de la forma mas barata posible. Como resultado de las
operaciones mineras, el material de desecho diluye el mineral cuando entra en contacto
con él, lo que disminuye la ley en la planta, aumenta los costes de transporte al trasladar
el lastre a la planta de beneficio e incrementa los costes de transformacion y obtencion
de los metales, reduciendo asi la eficacia de los sistemas de produccién. (Bernardo R.,
2005)

El conjunto de procedimientos y procesos utilizados para extraer el mineral
puede ser subterraneo o en superficie. Se investigan a fondo durante la fase de
viabilidad del proyecto minero y luego se disefian durante la fase de ingenieria. No
pueden determinarse arbitrariamente ni de antemano porque dependen mucho de los

siguientes criterios:

La forma, el tamafio y la ubicacién espacial del yacimiento, - El contenido y la
distribucion de los metales, - Las cualidades fisicas y quimicas del mineral y de las
rocas adyacentes o circundantes. - Las disposiciones reglamentarias de cada nacion y
sistema juridico Los efectos de las consideraciones econdémicas y las empresas

subsidiarias. (Carlos Herrmann y Eduardo O. Zappettini, 2014)

Es la arquitectura desarrollada en el subsuelo que permite aplicar estrategias para
explotar yacimientos determinados de modo técnico, econdmico, eficiente y seguro. Es
importante en la mineria subterranea desarrollar las labores mineras, de acuerdo al
orden de prioridades de las fases de la actividad minera como es la exploracion,

preparacion y explotacion, el que nos permite acceder al yacimiento mineralizado con
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eficiencia y productividad, sin comprometer el medio amiente y seguridad. Apuntes
de, Huacac F., (2003)

2.2.1.1.1 Fases de las Actividad Minera

A lo largo de la historia economica de Perd, la mineria ha favorecido
significativamente al desarrollo econémico del pais y ha sido importante origen de
ingresos fiscales. Sin embargo, las comunidades rurales y la sociedad en su conjunto
han expresado su preocupacion por la formacion de conflictos y las repercusiones
medioambientales. (Dammert, L. & Molinelli, A., 2007)

Cuando se trata de la mineria que se practica desde la prehistoria, pero ahora es
cada vez mas competitiva, la eficiencia es clave. Esta actividad depende en gran medida
de latecnologia de optimizacidn de recursos, y requiere progresivamente la integracién
de tecnologia punta con estandares de productividad cada vez mas elevados. (Herrera
H., 2006)

Para que la mineria se desarrolle sosteniblemente, es importante que las fases o
etapas en la actividad minera se desarrollen secuencialmente, porque cada fase cumple
objetivos especificos que daran sostenibilidad a la sub siguiente, estas fases estan

definidas como:

Prospeccion

Exploracion

Evaluacion del proyecto
Desarrollo y construccion
Produccion o explotacion

Cierre

Es importante considerar que las fases de: prospeccion; exploracion; evaluacion

del proyecto y desarrollo y construccion requieren un capital de inversion, esto

35



significa que durante el desarrollo de estas fases la empresa no percibe el retorno
economico del negocio minero, también debemos considerar que las dos primeras
fases, prospeccion y exploracion son de alto riego de inversion econémico, por
consiguiente podemos concluir que en la actividad minera los proyectos deben

garantizar la sostenibilidad econdémica, seguridad y ambiental.

2.2.1.1.2 Operaciones Unitarias Subterranea

La fase de explotacion minera se define como el conjunto de operaciones
necesarias para extraer todo el volumen o peso de material que debe procesarse para
ajustarse a las especificaciones del plan minero. En esta fase, las distintas
combinaciones de equipos y secuencias de operaciones se gestionan de acuerdo con el
plan de la mina (toneladas por afo). La capacidad y el tiempo de ciclo del equipo,
determinados por las especificaciones del disefio de la mina, son los principales
determinantes del equipo y del método o secuencia de extraccion que se aplicara.
(Salvador C., 2020).

Operaciones Unitarias. - Las actividades de produccion pueden dividirse en
operaciones unitarias autbnomas que, realizadas en un orden determinado, permiten la
explotacion y el desarrollo de un yacimiento. Las destinadas a la extraccion y reduccion
del mineral se expondran en la memoria de la tesis en funcién de los recursos que
utilicen. Entre ellas figuran la perforacion, la voladura, la carga y el transporte. Cada
una de estas actividades esta bien definida en la explotacion por las distintas funciones
que desempefia en la cadena de produccion, los equipos empleados y los insumos
necesarios para su desarrollo. (Rojas C., 2009)

El Art. 74° Explotaciones mineras subterraneas. En el caso de una explotacién
minera subterranea, la descripcion del proyecto debe incluir el sistema de evacuacion
de las aguas de drenaje subterraneo, asi como el tratamiento y la eliminacion de las
aguas de mina, de acuerdo con los criterios establecidos en la legislacion sobre recursos
hidricos y la normativa complementaria, que estan sujetos a la inspeccion de la
autoridad competente. (Decreto Supremo, N° 040-2014-EM)
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2.2.1.1.3 Desagues en Minas Subterraneas

La extraccion del agua que, de no eliminarse, imposibilitaria el trabajo en la mina
es de suma importancia. Las fisuras y fracturas naturales provocadas por la mineria
interrumpen la continuidad de los mantos impermeables y permiten la entrada de agua.
Sin embargo, la fuente mas tipica de agua en las minas profundas son los acuiferos
subterraneos, aunque en raras ocasiones una grieta puede permitir la entrada directa de
agua superficial. De ahi la importancia de disefiar una buena red de drenaje, el objetivo
final es eliminar el agua de las minas mediante dos procedimientos: impedir su acceso
y establecer conductos perimetrales en los laterales de las labores mineras o zanjas de
drenaje en galerias que conecten con uno de los hastiales con una pendiente de 1/1000
y que puedan escapar por gravedad. El material se bombea desde la mina.
(Elpumarebel, 2015).

La mineria contamina las reservas de agua de varias maneras. Entre ellas se
encuentran el drenaje acido causado por la exposicion al aire de minerales sulfatados,
el drenaje de metales pesados previamente almacenados bajo tierra, los residuos
quimicos como diversos acidos, cianuro y mercurio utilizados en los procesos mineros,
y la erosion y eliminacién de las capas superiores de suelo organico, que con frecuencia
acaban en rios y lagos. (Tognelli, M.F., Lasso, C.A., Bota-Sierra, C.A., Jiménez-
Segura, L.F. y Cox, N.A, 2016)

El desaglie de las minas subterraneas es de suma importancia para evitar
inundaciones con métodos convencionales de bombeo o por gravedad; sin él, seria

imposible construir obras. apunte de, (Huacac F., 2001)

2.2.1.1.4 Calidad del Agua en Minas Subterraneas

Ademas de un pH bajo, el drenaje acido de minas contiene varios cientos de
miligramos por litro de particulas en suspension con una elevada concentracion de

sulfatos y metales (Fe, Al, Mn, Zn, Cu, Pb, Hg, Cd y Ni). Las cantidades elevadas de
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estos elementos son perjudiciales para la actividad bioldgica, contaminan los cursos de
agua e incluso pueden destruir las estructuras construidas por el hombre. El elevado
coste del tratamiento en las depuradoras tradicionales hace imprescindible el desarrollo
de una alternativa viable. (O. Aduvire, 2006).

El desaglie &cido de minas es uno de los peligros medioambientales mas
importantes asociados a esta industria. Por lo tanto, el constante avance de los estudios
de este proceso, principalmente en los ambitos de la quimica, la mineralogia, la cinética
de reaccién y la microbiologia, ha permitido crear técnicas e instrumentos para reducir

e incluso excluir este riesgo. (Herrmann C. y Zappettini E.O., 2014).

El vertido de aguas residuales no tratadas procedentes de diversas industrias
(incluida la mineria legal e ilegal), el procesamiento de la coca (Dourojeanni 1992), los
vertidos domésticos (desechos organicos) de las ciudades y pueblos (Dourojeanni
1992) y el vertido de desechos organicos (desechos organicos) de las ciudades y
pueblos alteran con frecuencia las caracteristicas quimicas y fisicas del cuerpo de agua
(Dourojeanni 1992). (McClain et al. 2001), referido por: (Tognelli, M.F., Lasso, C.A.,
Bota-Sierra, C.A., Jiménez-Segura, L.F. y Cox, N.A, 2016).

2.2.1.1.5 Condiciones Ambientales en Interior Mina

A pesar de los avances técnicos aportados para humanizar sus procesos, el sector
minero sigue caracterizandose por la ejecucion de trabajos fisicos forzados y penosos,
con cargas pesadas y frecuentemente inadecuadas desde el punto de vista ergonémico.
Ello ha dado lugar a la aparicion de dolencias profesionales, en particular trastornos
musculoesqueléticos. (Rodriguez Y; Perez E; Barrantes A, 2019)

La ventilacién de las minas subterraneas es un servicio critico para la produccién
cuyo objetivo principal es aplicar la técnica dptima para trabajos ciegos prolongados y
suministrar oxigeno suficiente a los empleados, asi como diluir y eliminar el polvo y

los gases toxicos. (Cuba E, 2021)
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Es de conocimiento que la mineria subterranea es de alto riesgo por las
condiciones ambientales generados por las operaciones unitarias, que comprometen el
confort de las personas que laboran en interiores de las minas. En un ambiente minero
si no existe un control y monitoreo optimo ambiental, el personal estard expuesto a
riesgos fisicos quimicos y ergonomicos, elementos que originan la aparicion de
enfermedades ocupacionales que comprometen la salud y ponen en peligro la vida de
quienes laboran en la mina, estos males se manifiestan posteriormente como son la

sordera, males pulmonares, problemas musculoesqueléticos etc.

2.2.1.1.6 Manejo de aguas Subterraneas

En concreto, se refiere a la acertada gestion de las aguas subterraneas en el
interior de las labores de la actividad minera, que debe definir principalmente la
verificacion de la calidad, el correcto uso, la canalizacién segura dentro de los entornos
interiores de la mina y el traslado a la superficie

La disponibilidad de recarga natural de agua controla esto. De este modo, un plan
de aguas subterraneas renovables se apoya en acuiferos que se recargan de forma
natural. Por lo tanto, mediante una gestion correcta de este recurso hidrico, puede ser

capaz de almacenarlas y utilizarlas indefinidamente. (Solanes M., 2002).

En los dltimos tiempos, la produccion minera ha tenido que optimizar su
consumo no so6lo por la competencia con otros usos que demandan mayores cantidades
de agua, sino también por la gestion eficiente del agua generada por la produccion
minera y el cumplimiento de la normativa medioambiental. De acuerdo a la legislacion
ambiental peruana vigente, el sector minero esta obligado a cumplir con los limites
méaximos permisibles4 (LMP) y es supervisado de esta manera previo a la descarga de

efluentes de procesos industriales a un cuerpo receptor. (Alvarez A., 2013).

Teniendo en cuenta que los procedimientos estandar de tratamiento de fluidos

acidos son caros y no pueden mantenerse durante largos periodos de tiempo tras el
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cierre de la mina, es vital examinar la viabilidad de emplear métodos de tratamiento
alternativos, como los sistemas pasivos. Para los flujos superficiales, drenajes
anoxicos,existen humedales artificiales, estanques orgéanicos y sistemas de produccion
alcalina; para los flujos subterrdneos, existen barreras reactivas permeables (PRB,
Permeable Reactive Barriers); y para los lagos mineros, existen bioprocesos
anaerobicos. EIl objetivo principal es la reduccion de la acidez, la precipitacion de
metales pesados y la eliminacion de contaminantes. (Aduvire O., Drenaje Acido de
Mina Generacion y Tratamiento, 2006)

2.2.1.2 TRABAJOS DE SERVICIOS SUPERFICIALES.

Son los trabajos necesarios para la normal marcha de las responsabilidades de
apoyo y administracion de la explotacion minera. Estos trabajos se llevaran a cabo
respetando el alcance del proyecto minero y la normativa medioambiental. (Ministerio
del Medio Ambiente, 2006)

Ademas de adoptar los requisitos de la EIA, se requiere un disefio detallado de
los vertederos que abarque la secuencia de llenado y las medidas de control de la
estabilidad fisica. Esta investigacion debe incluir estudios de cimentacion,
hidrol6gicos, hidrogeolégicos, de riesgo sismico y de otro tipo para garantizar la
estabilidad fisica del vertedero. También debe respaldar la estabilidad quimica del

vertedero desde el punto de vista tecnolégico. (Yauyo V., 2014)

En el D.S. N° 018-92-EM rectificado por el D. S. N° 037-2017-EM en su Art.
76 inciso 76. 1, (d) sefala referido a obras de servicios superficiales, Documento que
confirme que el solicitante es propietario o esta autorizado por el o los propietarios
para utilizar el o los terrenos superficiales donde se emplazaran todos los componentes
del proyecto (mina(s), botadero(s), cantera(s) de préstamo, campamento(s), taller(es),
vias de acceso, enfermeria, (Decreto Supremo N°037-2017-EM, 2017).
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Las labores superficiales son definitivamente primordiales y anteceden a la
explotacion de las minas subterraneas, particularmente en la actividad de los PPM y/o
mineros artesanales se inicia en superficie la labor de exploracion con labores mineras
subterréneas en los lugares de afloramientos de minerales, de esta forma ellos exploran
y paralelamente desarrollan las labores de preparacion de servicios, ejecutando en
superficie los caminos o carreteras de acceso; campamentos, botaderos de escombros;
canchas de mineral; manejo de aguas superficiales etc., estos trabajos implica
movimientos de tierra y en algunos casos el uso de explosivos, sin estos laboreos que
exige la legislacion Peruana estariamos sujetos a sanciones por las autoridades mineras.

Apuntes de experiencia profesional, (Huacac F., 2001)

2.2.1.2.1 Fases en la Actividad Superficial

Las fases en la actividad minera subterranea inician en superficie, como son, el
cateo; exploracion y preparacion de labores de servicio. El desarrollo de estas
actividades se realiza legalmente bajo un sistema de concesiones excepto el cateo.

El cateo consiste en la busqueda de zonas mineralizadas presumiblemente que
pueda existir algin yacimiento con potencialidad para explotacion minera, el PPM y el
Minero Artesanal empiricamente y rudimentariamente usando el pico y la lampa busca

afloramientos, tantea mediante la purufia el contenido metalico en esta fase.

La exploracion es otra fase o etapa que se desarrolla en la mineria a pequefia
escala de manera muy empirica, comparando con la mineria a gran escala que
desarrolla con instrumentos equipos y tecnologia sofisticada, busca delimitar el
depdsito potencialmente econémico, con estimativos mas especificos de tamafio y
contenido mineral. Los PPM y el Minero Artesanal, tienen serios problemas de
desconocimiento de parametros geologicos basicos como son ubicacion, potencia,
rumbo y buzamiento; desconocen pardmetros de herramientas béasicas como la
topografia superficial y la topografia aérea, toda esta informacién requiere

perforaciones diamantinas el cual significa capital de inversion sin retorno y de alto
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riesgo. La mineria a pequefia escala, no esta en la capacidad de solventar la magnitud
de capital de inversion para desarrollar la fase de exploracion tal como exige y
caracteriza a la actividad minera de gran escala, por lo tanto, no puede desarrollar
proyectos sostenibles econdémicamente, ambientalmente y de seguridad y salud

ocupacional.

Otra fase de preparacion que inicia en superficie, una vez que la fase de
exploracién confirma la existencia de mineral aprovechable, viene la parte de
construccién de infraestructuras en superficie como son: caminos peatonales, carreteras
vehiculares, almacenes, canchas de mineral y botaderos de desmonte, Esto implica
transformar la topografia original retirando la tierra organica que cubre la roca, esta
tierra es almacenada para posteriormente usar en la revegetacion de la zona en la etapa

de cierre de mina.

2.2.1.2.2 Operaciones Unitarias Superficiales

Los trabajos superficiales en todas las fases o etapas de la actividad minera
subterranea son muy importantes, son definidas como operaciones unitarias las
actividades que apertura directamente todo el proceso, estan interrelacionados cada una
de estas operaciones unitarias para lograr resultados en la actividad minera. De modo
que, si estas actividades no se desarrollan dentro de los pardmetros estandarizados,
generan peligros y riesgos que comprometen la seguridad del personal y el medio
ambiente. El trabajo significa division de unidades de operaciones especificas como
son: Perforacion; Voladura; Carguio; Transporte; que se desarrollan en la apertura de
labores de exploracion, carreteras para vehiculos que garantizaran condiciones para el

funcionamiento de la mina.

Una de las operaciones unitarias en superficie es la perforacion junto con la
voladura, se desarrolla en la apertura de labores subterraneas, como también en la
ejecucidn de las carreteras por donde se desplazaran los vehiculos que transportan el

mineral y algunos servicios que requiere la operacion de mina,
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La limpieza es la operacion que complementa en la disposicion de los escombros

generados por la perforacion y voladura por medio del transporte.

2.2.1.2.3 Construccion de Botaderos

Las cuestiones fundamentales que deben tenerse en cuenta en el disefio de un
sistema de eliminacion de roca de mina y roca estéril pueden clasificarse en cinco
grandes grupos: (Pifia D., 2014).

Factores Mineros,

Restricciones Fisicas,

Impacto Ambiental,

Estabilidad a Corto y Largo Plazo y

Consideraciones Sociales/Politicas.

Para decidir el disefio de una escombrera, el primer paso consiste en identificar
un emplazamiento que pueda albergar el volumen de roca estéril que se extraera a lo
largo de la vida util de la mina. La seleccion del emplazamiento depende de una serie
de criterios, los mas importantes de los cuales son:

Ubicacion del Pit y tamafio a través del tiempo.

Topografia.

Volimenes de Desmonte de Roca.

Limites de la propiedad.

Rutas de drenaje existente.

Requerimientos de restauracion.

Condiciones de fundacion.

Equipos y maquinaria para el manejo del material.

El objetivo de la planificacion de la escombrera es proporcionar una variedad de
opciones de eliminacion de roca estéril que minimicen las distancias horizontales y

verticales entre el tajo y la escombrera. Dado que los gastos de gestion de residuos
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suelen ser superiores a los de mineria, el disefio de la escombrera desempefia un papel

crucial en la determinacion de los costes totales de explotacion. (Ortiz CH., 2016)

La seleccidn de un vertedero debe basarse en parametros sostenibles, incluidas
consideraciones técnicas, econdémicas, medioambientales y socioecondémicas
(Guerrero, 2002). Entre los indicadores especificos importantes cabe citar la distancia
de transporte desde la mina hasta el vertedero, que afecta al coste total de la operacion;
la capacidad de almacenamiento necesaria, que viene dictada por el volumen de
estériles que hay que trasladar; los cambios potenciales que pueden producirse en el
entorno natural y las limitaciones ecoldgicas existentes en la zona de implantacion; y

el volumen de estériles que hay que trasladar. (Pineda W., Guerrero A., 2011).

Del D.S N°003-2016 Art. 2, modifica en sus disposiciones complementarias el
D. S. N° 037-2017-EM De conformidad con el articulo 4 del Decreto Supremo N° 054-
2013-PCM, no se requiere iniciar procedimiento de modificacion de la autorizacién de
actividades mineras en los casos de: | modificaciones fuera del plan minero aprobado,
y (i) modificaciones a la altura y/o extension menor o igual al 20% del deposito de
residuos, si cuentan con la conformidad del Informe Técnico Sostenible, emitido por
la autoridad ambiental. En estos casos, el titular de la actividad minera debera presentar
ante la Direccidon General de Minas o Consejeria, en formato electronico via extranet,
una Memoria Técnica Minera junto con los siguientes anexos: a) Numero de la
Resolucion Directoral del 6rgano ambiental que da conformidad a la Memoria Técnica
Sustantiva y del informe que la avala. b) Memoria descriptiva en el formato que sefiale
la Resolucion Ministerial. ¢) Documento que acredite la propiedad o autorizacion de
uso de los terrenos superficiales donde se llevara a cabo la construccion y operacion
del recrecimiento del botadero de desmonte, conforme a lo sefialado en el numeral 35.1,
punto 3, del articulo 35 del presente Reglamento. (Decreto Supremo N°037-2017-EM,
2017)

Las labores de los PPM y mineros artesanales estan situadas a ambos lados de la

microcuenca de lavado de oro, y frente a estas bocaminas se encuentran los vertederos
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de desmonte que contienen metales. la ubicacion de estas escombreras son parte de la
investigacion, claramente se observa y resalta la mala ubicacion si los criterios técnicos

de seguridad y control medioambiental. (Huacac F., 2005)

2.2.1.2.4 Disposicion del desmonte

Las escombreras de mina sirven para acopiar los desmontes o rocas estériles con
contenidos de sulfuros de baja ley, estos provienen de interior mina de labores de
preparacion o exploracion que dan acceso a estructuras o vetas de mineral. En este
sentido, las escombreras de mina también se han denominado vertederos. y
escombreras. En realidad, el término "escombrera” se utiliza como término general en
muchos paises. La expresion "escombrera™ parece tener su origen en Norteamérica y
se utiliza habitualmente en las explotaciones mineras de metales. Sin embargo, en las
minas de carbdn se sigue utilizando habitualmente el término "escombrera”. (Pifia D.,
2014)

El articulo 76, apartado 76.8, especifica la eliminacién de las piedras desechadas.
La construccion de la escombrera (desmontera) y/o su recrecimiento, Para la
realizacion de actividades mineras por fases se requiere la autorizacion de la Direccion
General de Minas o de la Consejeria competente, debiendo el titular de la actividad
minera solicitar cada una de las fases del proceso. Se aprueba el Reglamento de
Procedimientos Mineros. (Decreto Supremo N°018-92-EM, 1992).

Estas zonas de acumulacion de roca estéril, que también se llaman vertederos de
roca estéril o simplemente escombreras, es donde se depositan las rocas de una
explotacion minera que no se pueden utilizar para otra cosa. Esta materia en una mina
subterranea es el resultado del trabajo de preparacion de la roca estéril y del trabajo de
desarrollo que no tiene nada que ver con el mineral y carece de valor econdmico. Esta

materia se llama ganga. Notas de experiencia profesional, (Huacac F., 2005).
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2.2.1.2.5 Contenido Metalico en Desmonte

La presencia de los residuos generados (escombreras), con altas concentraciones
de minerales sulfurados (sulfuros de Cu, Zn, Pb, etc.), puede generar importantes
problemas de contaminacién del suelo (Gomez, O.; 2004), referido por: (Vicente F.,
Valenzuela M., 2019)

El contenido en sulfuros de esta ganga, aunque suele ser relativamente bajo,
puede tener consecuencias ambientales negativas, ya que tales minerales son inestables
en las condiciones oxidantes a que quedan expuestos. Ello motiva la generacion en
algunos de estos enclaves de lixiviados con contenidos elevados en sulfatos y en ciertos
elementos metélicos y condiciona, ademas, la existencia en las aguas superficiales de
una importante carga de sélidos en suspension ligada a la erosion de las escombreras
de mina (Hidalgo et al., 1998; 1999), referido por: (Mabrouki K., Hidalgo G., Hidalgo
E., Venavente H. , 2003).

2.2.1.2.6 Lixiviacion de Metales en Aguas

Estas escombreras, en ambientes de elevadas precipitaciones (mayores a 1000
mm), presentan pH acido, alto contenido de metales pesados, bajo contenido de C, N y
bases (Alvarez, F.; Fernandez, S. & Vaamonde, 2003; Rack et al., 2017), referido por:
(Vicente F., Valenzuela M., 2019)

Esto se debe a que el pH de la escombrera es extremadamente &cido, lo que
permite la descomposicion de los metales pesados y metaloides contenidos en los
sulfuros, que son transportados por el drenaje superficial o subsuperficial desde la
escombrera hasta el suelo situado topograficamente debajo, provocando asi el drenaje
acido de mina. (Rack M., Nillni A., Campo M., Valenzuela M. y Ferro L., 2017)
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Clasificacion de las aguas residuales de mina:

Independientemente de la fuente, el drenaje de minas puede dividirse en dos

categorias principales:

- Drenajes acidos o aguas residuales con alto potencial de solubilizacion.

- Drenajes alcalinos o aguas residuales con bajo potencial de solubilizacién.

En 1968 White hace una clasificacion de las aguas residuales de mina en funcién

al pH y los agrupa en 6 categorias: (O. Aduvire, 2006).

Tabla N° 2 — Grupo de pH

CLASE rH
Altamente acidas 1.5a453
Blandas, ligeramente acidas 50a7.0
Druras, neutras a alcalinas 70ags
Blandas, alcalinas 7.5al11.0
Muy salinas 6,0a90
Blandas acidas 3.5a5.5

Fuente: White 1968

Cuando estas aguas afloran en surgencias o manantiales en la base de las
escombreras, se convierten en drenaje acido de mina. Estas surgencias acidas, a
diferencia de la mayoria de los rios y arroyos de la FPI, no se secan durante los meses
de verano debido a la capacidad de regulacion de las escombreras, que se comportan
como acuiferos antropogénicos. (Sanchez G., Andreo N., Bernat C., Olias A., Macias
S., Calero D. & Arnaldos O., 2018)
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2.2.2 RIESGOS AMBIENTALES

Probabilidad de que un fendmeno natural, antropogénico o tecnoldgico cause

dafos a los ecosistemas o al medio ambiente. (Senace, 2016)

A la hora de evaluar el posible riesgo para el medio ambiente que supone un
determinado esquema de deslizamiento, es importante analizar diversos escenarios de
comportamiento del deslizamiento, asi como las implicaciones de los fallos en el peor
de los casos. El peor escenario de fallo incluye una evaluacion de la distancia maxima
de escorrentia potencial y las implicaciones asociadas para el terreno, los cursos de
agua y las infraestructuras a lo largo del desplazamiento, si las hubiera. (Pifia D., 2014).

Los riesgos asociados a las actividades mineras estan relacionados con a) la
produccién de acidez, que, si bien puede ser natural, se ve muy exacerbada por la
extraccién de minerales que contienen sulfuros; b) el originar los polvos; y c) el
tratamiento con reactivos quimicos en los procesos de recuperacion del mineral. Los
dos primeros peligros se presentan en la zona de estudio, mientras que el Gltimo riesgo

corresponde a la instalacion de planta de tratamiento de mineral.

ETAPAS EN LA EVALUACION DEL RIESGO

1. Identificacion del peligro en el lugar de trabajo; 2. Confirmar la probabilidad del
suceso; 3. Estimacion de la gravedad y las consecuencias; 4. Evaluacion de
potencialidad del riesgo. (Herrmann C. y Zappettini E.O., 2014).

En el Titulo 1; Cap. 1; Art. 1. Politica Nacional del Ambiente y Gestion
Ambiental, Aspectos Generales, en el del objetivo, indica: La presente Ley es la norma
ordenadora del marco normativo legal, para la gestion ambiental en el Perd. Donde
establece los principios y normas fundamentales para afirmar el ejercicio efectivo del
derecho a un ambiente sano, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida,

asi como la obligacion de asistir a una efectiva gestion ambiental y proteger el
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ambiente, asi como sus componentes, para mejorar la calidad de vida de la poblacién
y alcanzar el desarrollo sustentable de la nacion. (Ley General del Ambiente N° 28611,
2005)

Articulo 20 del D.S.N.040-2014-EM: Proteccion del Medio Ambiente. El titular
de una actividad minera debe asegurar la adecuada identificacion y oportuna gestion
de todo que concierne, factores y riesgos ambientales de sus operaciones que puedan
afectar el medio ambiente, considerando en particular la salva guarda de los recursos
hidricos, aire, suelo, floray fauna, radiaciones ionizantes, ruido, vibraciones, adecuada
manipulacion, almacenamiento, tratamiento y/o disposicion final de productos
quimicos y residuos, tanto industriales como domésticos, y en general- cualquier
afectacion. (Decreto Supremo, N° 040-2014-EM).

2.2.2.1 ECOSISTEMA DE AGUAS

En la Ley de Recursos Hidraulicos, el articulo 1ro. de sus disposiciones generales
establece: "El agua es un recurso natural renovable, vital para la vida, vulnerable y
estratégico para el desarrollo sustentable, el mantenimiento de los sistemas y ciclos
naturales que lo sustentan y la seguridad nacional.” (Ley de Recursos Hidricos N°
29338, 2009).

Los ecosistemas fluviales son muy dindmicos y complicados. Presentan un gran
namero de partes diferenciadas, sobre todo en términos de estructura fisica a lo largo
del eje horizontal (Vannote et al. 1980). Las diferencias entre rios de distintas latitudes
y biomas se explican sobre todo por las caracteristicas geoldgicas y el clima. (S.
Sabater, J. Donat, A. Giorgi & A. Elosegui, 2009).

Si levanta la vista ahora mismo y observa de cerca su entorno urbano o rural, es
factiblo que advierta la presencia de un rio -un arroyo, un riachuelo- y es casi inevitable
que ese rio esté contaminado, transformado o seco. Los rios son ambientes esenciales
para la vida, pero son delicados, estan en peligro, por desgracia, estan desapareciendo.
(Rodriguez O., 2017).
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2.2.2.1.1 Agua dulce en la microcuenca

La eficacia del agua subterranea del acuifero sur de Quintana Roo, seguido de
los tentativos de analizar la distribucion geogréfica y temporal de los parametros
fisicoquimicos para verificar los lugares con el mejor potencial para el uso humano.
Para este objetivo, se utilizaron conjuntamente el indice de calidad del agua (WQI) y
los sistemas de informacion geografica (SIG). Como parametros fisicoquimicos se
examinaron el pH, la temperatura (T °), los sélidos disueltos totales (TDS), la dureza
total, el sodio (Na+1), los sulfatos (SO42-), los cloruros (CI-) y los nitratos (NO3-).
Debido a la geologia del lugar, a procesos como la disolucién de minerales de rocas
carbonatadas, dolomias y evaporitas; a la mezcla de agua dulce y agua de mar; y a la
posible contaminacién antropogénica, en particular por aguas residuales domésticas y
el uso de fertilizantes, los resultados indicaron una heterogeneidad espacial en las
concentraciones de los iones analizados en todo el- entorno del acuifero. Los elementos
quimicos que rebasaron el limite permitido por la NOM-127-SSA1-1994 fueron: STD
(22% en 2002, y 42% en 2012); dureza global (60%); Na+ (9.8%); CI- (9.9%), y NO3-
(3%, 2012). El ICA demostré que la calidad quimica de las aguas subterraneas aptas

para el consumo humano es satisfactoria en la mayoria de los lugares estudiados.

La calidad del agua de los rios de Venezuela esta relacionada con las variaciones
de la conductividad, el pH, los aniones y los cationes asociadas al impacto marino
provocado por el origen, los factores locales y los humanos. A pesar de los multiples
impactos, el estado de conservacion del delta es en gran medida adecuado. La
construccién de una presa que gestiono el canal de Manamo, afectando a los caudales,
el movimiento de sedimentos, la calidad del agua y la fauna y la vegetacion, es el mas
significativo. El caracter especifico de los impactos adicionales asociados al dragado
de algunos arroyos, las actividades petroliferas y la explotacion de los recursos

naturales los ha hecho menos significativos. (Rodriguez O., 2017).

La ecologia de agua dulce de la microcuenca de lavado de oro de Pachaconas es

vital para la vida humano porque proporciona excelentes servicios de abastecimiento
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de agua, agua para las necesidades agricolas y animales, y gestion del paisaje. A pesar
de ello, esta biodiversidad en la microcuenca ha sido especialmente ignorada, ya que
esta agua dulce es utilizada como un recurso fundamental para la supervivencia de la
agricultura en la comunidad de Pachaconas y no es un habitat (inico para especies vivas.
En la actualidad, el ecosistema de este cuerpo de agua dulce se encuentra amenazado
por la mineria irresponsable, por lo que su proteccion depende integralmente de este
tipo de investigaciones, que pueden proporcionar herramientas de gestion eficaces para
la microcuenca. Observaciones basadas en la experiencia profesional, (Huacac F.,
2005).

2.2.2.1.2 Impactos en la Flora del agua

La flora y la fauna del agua dulce en el medio ambiente corren importantes
peligros en el contexto actual y futuro del cambio climatico, y su proteccién esta
intimamente ligada al mantenimiento y la gestion de la quebrada por donde recorre.
Ademas, algunos de estos ambientes desempefian un papel crucial en la captura y
secuestro de carbono (por ejemplo, las turberas). A medida que el cambio climatico
modifica los periodos de precipitaciones y temperaturas, provoca efectos negativos en
conjuncién con otras actividades antropogénicas que influyen negativamente en los
ecosistemas. (Flora y Fauna) de agua dulce (Tedesco et al., 2013). Referidos. por:
(Comite Cientifico COP25 , 2019).

Si pensamos en la amplia gama de bienes y servicios esenciales que los
ecosistemas de agua dulce proporcionan para la subsistencia humana, como el
abastecimiento de agua para uso domeéstico, industrial y agricola, el suministro de
energia, la alimentacion, la captura de carbono, la navegacion y los servicios culturales
y recreativos, comprenderemos rapidamente la importancia de estos ecosistemas para
la sociedad y la economia. La disponibilidad y calidad de estos servicios dependen de
la salud de los ecosistemas y, por consiguiente, de la biodiversidad que sustenta estos
sistemas. A su vez, la utilizacion y gestion de estos ecosistemas dependen de su

conocimiento, incluido el estado de conservacion de las variedades que los componen.
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(Togrelli, M.F., Lasso, C.A., Bota-Sierra, C.A., Jiménez-Segura, L.F. y Cox, N.A,
2016).

2.2.2.1.3 Impactos de la Fauna del agua

Es importante realizar un examen mas exhaustivo del humedal, teniendo en
cuenta los distintos efectos bioldgicos y otros organismos de importancia ecoldgica
(anfibios, reptiles o aves), ademas de determinar las concentraciones de plaguicidas y
otros contaminantes. La informacion combinada seria Util para establecer vias de
exposicion e identificar posibles peligros para la salud humana y el ecosistema
derivados del uso de plaguicidas en los cultivos de los alrededores del humedal, lo que
conduciria a estrategias de conservacién y gestion sostenible del humedal. (O. Cruz
Santiago, C. Elizaliturri Hernandez, J. Mejia Saavedra, G. Espinoza Reyes, 2019)

La flora y fauna del agua se considera un recurso por varias razones: es el medio
en el que se desarrollan muchas especies de animales y plantas; puede diluir y mitigar
los efectos de los efluentes de algunas actividades humanas; y es un recurso clésico
para el hombre y los animales, para el riego, el recreo, la industria, la higiene, etc.
(Pérez, 2021)

2.2.2.1.4 Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica (CE) del agua muestra su capacidad para conducir una
corriente eléctrica y es directamente proporcional a la concentracién de sales disueltas.
Por lo tanto, la conductividad eléctrica y el total de sélidos disueltos estan relacionados
(TDS).

Utilizando la siguiente relacion, se puede convertir el TDS en conductividad

eléctrica:

TDS (ppm) = 0.64 X EC (uS/cm) = 640 X EC (dS/m)
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Los pares de iones se neutralizan mutuamente la carga, por lo que un aumento de
la SDT por encima de un umbral especifico no provocard un aumento de la

conductividad eléctrica. (SmartFertilizerAdmin, 2020)

La conductividad eléctrica (CE) se representa en siemens por metro (S/m) en el
Sistema Internacional de Unidades, aunque por comodidad se utiliza S/cm a 25°C. La
conductividad del agua es proporcional a la concentracion de sales disueltas, Su
descomposicion produce iones conductores cuando se aplica una corriente eléctrica.
Debido al efecto de la temperatura sobre la solubilidad de las sales en el agua, la

conductividad depende de la temperatura.. (Solis C., Zufiiga Z., Mora A., 2018)

2.2.2.1.5 Manejo de aguas superficiales

En los préximos afos, la escasez de este recurso podria poner en peligro la
consecucion de uno de los Objetivos de Desarrollo del Milenio de las Naciones Unidas
(UN-DESA, 2005-2015). En septiembre de 2015, la Asamblea General de la ONU
adopto el siguiente objetivo: “afirmar la disponibilidad y el trabajo sostenible de agua
y saneamiento para todos”, otorgar al agua una posicion prioritaria para todos los
estados miembros. Cabe subrayar que 2015 fue un afio decisivo para el programa del
agua y el saneamiento. Referido por. (Reyes Y., Vergara I., Torres O., Diaz M., &
Gonzalez E., 2016)

En el Titulo I1; Capitulo 11, Art. 66, del régimen econdémico, del medio ambiente
y los recursos naturales, los recursos naturales, renovables y no renovables, son
propiedad de la Nacién. El Estado es soberano en su. uso. La Ley Orgéanica especifica
los términos de su utilizacién y su concesion especifica. La concesion confiere un
derecho real a su titular, con sujecion a la norma legal citada. (Constitucién Politica del
Peru, 1993)

Las bocas de mina de las actividades mineras subterraneas, que generan entradas

de aguas lixiviadas, son la fuente de las aguas superficiales que degradan el ecosistema.
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El agua de las minas subterrdneas se vierte sobre las escombreras, diluyendo el
contenido metalico de los escombros y acidificando el agua; ademas, la infiltracion por
precipitaciones contribuye a la oxidacién de los sulfuros presentes en los botaderos,
aumentando la contaminacion. Alerta: la microcuenca de Lavaderos de Oro, por la que
circula un arroyo, esta en peligro por los vertidos provocados por la mala gestion del
agua por parte de las empresas. Esta situacion hace necesaria la aplicacion de medidas
correctoras que eviten los problemas medioambientales y ayuden al mantenimiento de
este recurso hidrico crucial y de las explotaciones mineras. Notas sobre el historial
laboral, (Huacac F., 2005).

2.2.2.1.6 Legislacion de aguas

En el Titulo 1I; Capitulo 1; Articulo 90. De la integraciéon de la legislacién
ambiental; del aprovechamiento sustentable de los recursos naturales; del recurso
hidrico continental: EI Estado motiva y controla el uso sustentable de las aguas
continentales y mediante la gestion integral de los recursos hidricos, previniendo el
deterioro de su calidad ambiental y de las condiciones naturales de su entorno, como
parte del ecosistema en el que se encuentran; regula su asignacién de acuerdo con las
denominadas "mejores practicas de manejo." (Ley General del Ambiente N° 28611,
2005)

La tarea de los Recursos Naturales y del Medio Ambiente La responsabilidad
ambiental pretende que la Gerencia de Recursos Naturales y del Medio Ambiente
conozca los riesgos ambientales asociados a las diversas actividades desarrolladas en
su region y cumpla con todos los instrumentos de gestion ambiental aprobados y
autorizados por los sectores competentes y la normativa vigente, a fin de implementar
correctamente las medidas preventivas y de mitigacion de riesgos. Los programas de
Gestion de Riesgos Ambientales llevan a cabo el proceso de identificacion, evaluacion
y tratamiento de las amenazas ambientales. (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM,
2017)
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Para cumplir con los PMA, las ECA y otras normas establecidas en los
instrumentos de gestién ambiental, las empresas y otras organizaciones involucradas
en actividades extractivas, productivas, comerciales y otras que generan aguas
residuales o aguas residuales estan obligadas a tratar estas aguas residuales o aguas
residuales. Sujeto al marco legislativo aplicable, las aguas residuales industriales
pueden ser gestionadas directamente por el generador, a través de terceros oficialmente
autorizados, o por las entidades responsables de la prestacion de los servicios de
saneamiento. (Ley General del Ambiente N° 28611, 2005)

La presente norma tiene por objeto compilar las disposiciones aprobadas por los
Decretos Supremos -N° 002-2008-MINAM, N° 023-2009-MINAM y N° 015-2015-
MINAM, que aprueban las Normas de Calidad Ambiental (NCA) del Agua, con
sujecion a lo dispuesto en el presente Decreto Supremo y el Anexo que forma parte
integrante del mismo. La presente compilacion normativa modifica y elimina algunos
valores, pardmetros, categorias y subcategorias de ECA. permitidos por los Decretos
Supremos citados, manteniendo otros. (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM,
2017)

En los Alcance del Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos, en su
Acrticulo 13, sefiala que desarrolla sus politicas en coordinacién con el Ministerio del
Ambiente, el Ministerio de Energia y Minas, el Ministerio de Agricultura,
Construccion y Saneamiento, el Ministerio de la Produccién, el Ministerio de Salud y
el Ministerio de Vivienda, asi como con los gobiernos regionales y locales, dentro del
marco de la politica y tacticas nacional de recursos hidricos. El articulo 14 identifica a
la Autoridad Nacional como la autoridad técnica y normativa maxima del Sistema
Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos. Es responsable del funcionamiento de
dicho sistema dentro de los limites de la ley. (Ley de Recursos Hidricos N° 29338,
2009)
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2.2.2.2 ECOSISTEMA TERRESTRE

Segun Roda et al. (2003), los ambientes terrestres son sistemas multifuncionales
que efectuan tres tipos principales de funciones: productivas, ambientales y sociales.
En su papel productivo, proporcionan recursos naturales renovables como alimentos,
medicinas, madera y productos no madereros (pastos, corcho, caza, setas, pifias, etc.).
Los servicios ecosistémicos gratuitos incluyen aspectos como la preservacion de la
biodiversidad, el control del clima, la regulacion del ciclo biogeoquimico, la
subsistencia del suelo y el agua (incluida la anticipacion a la erosion) y el
almacenamiento de carbono, todos ellos importantes para mantener un medio ambiente
y una economia sanos. El senderismo y el turismo son dos ejemplos de actividades
economicas clave estimuladas por los fines sociales de los parques y bosques, que
incluyen aplicaciones recreativas y educativas, posibilidades de investigacion, valores
culturales y emocionales tradicionales y la construccién de un paisaje agradable. (J.
Pefiuelas S. Sabaté I. Filella & C. Gracia, 2003)

Convencionalmente, los ambientes terrestres se estudian desde un punto de vista
ecoldgico, como cuando se trata de descubrir las reparticiones de las comunidades que
los componen. También, cuando se examina sus interacciones intra o interespecificas,
ya sea mediante el estudio de las redes tréficas, el mutualismo, la competencia, la
abundancia o la composicion, o a partir de estas convivencias con el medio fisico en el
que viven, donde el clima, la topografia, etc., se analizan a pequefias escalas temporales

y espaciales, es decir, a escala local y en el presente. (Mendoza E., 2013)
2.2.2.2.1 Degradacién de suelos

La pérdida de su productividad y utilidad actuales o potenciales es la degradacion
del suelo, lo que se manifiesta el deterioro de la capacidad innata del suelo para crear

productos y servicios, para desempefiar sus funciones de control medioambiental, (Lal,
1998) y se denomina: (Cantero M., Rhenals V. & Moreno A., 2015).
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Mediante las raices fabrican sus alimentos, la acumulacion por las plantas y su
transferencia a los animales, incluidos los humanos, presentan la mayor amenaza (Liu
et al. 2013). En general, la distribucion de metales pesados en los suelos es un
fendmeno complejo en el que influyen variables como el potencial redox, el pH, el
contenido de materia organica, la capacidad de intercambio cationico, las aguas y el
nivel freatico y sus fluctuaciones, entre otras (Lee et al. 2001; Galan y Romero 2008;
Jordanova et al. 2013) y citado por: (Martinez Z., Gonzélez M., Paternina J. & Cantero
M., 2017)

En el area de influencia de la actividad minera desarrollada en la cuenca
Lavadero de Oro, es probable que la presencia de metales pesados tdxicos en altas
cantidades haya causado la degradacion de los suelos. Notas de experiencia
profesional, (Huacac F., 2005).

2.2.2.2.2 Erosion del Suelo

La erosion del suelo se define como la remocién y pérdida de suelo debido a la
accion del agua y del viento, acompafiada de una disminucion de sus componentes
minerales y organicos mas finos como consecuencia de la actividad humana. Este
proceso se acelera cuando el ecosistema se ve perturbado por actividades humanas
como la utilizacion de técnicas agricolas insuficientes, la alteracion del uso del suelo,
la deforestacion, etc. Es un factor que contribuye a la degradacion del suelo. (J.
Almorox Alonso, F. Lopez Bermudez, S. Rafaelli , 2010).

La erosion es la remocion, transporte y deposicién de particulas del suelo,
materiales organicos y nutrientes solubles en agua. Se produce con diversos grados de
intensidad, alcanzando con frecuencia circunstancias que no pueden restaurarse,
alterando asi la estabilidad armonica de las cuencas hidrogréficas. (E. Sabino Rojas, O.
Felipe Obando; W. Lavado Casimiro, 2017)
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2.2.2.2.3 Impactos de la Flora y la fauna del suelo

El suelo es un hébitat biolégico que da cobijo a diversas biotas en funcién de sus
necesidades ecoldgicas; por consiguiente, el nivel de degradacion de los yacimientos
se determind en funcion de éste, y puede deducirse que la accion bioldgica ha
disminuido, por ejemplo, al haberse destruido la composicién del suelo, todas las
variedades que buscaban refugio en sus poros se han visto perjudicadas. En el estado
actual de la mayoria de los yacimientos, el suelo ha sido dafiado, por lo que los
materiales de spolia son incompetentes de desempefiar funciones ecoldgicas y
medioambientales. (Cantero M., Rhenals V. & Moreno A., 2015).

En los temas ambientales se deben tomar medidas especiales para evitar impactar
negativamente a las especies protegidas de flora y fauna silvestres, particularmente si
estan incluidas en las listas de salvaguarda aprobadas en el Decreto Supremo N° 043-
2006-AG, que aprueba la Categorizacion de Variedades Amenazadas de Flora
Silvestre; y en el Decreto Supremo N° 002-2014-MINAGRI, que actualiza la lista de
ordenamiento y categorizacion de especies amenazadas de fauna silvestre legalmente
protegidas. (Aquino E., 2015).

2.2.2.2.4 Riesgos en la agricultura y los Seres Vivos

El suelo responde durante el tiempo a las distintas formas de degradacién a los
que esta sometido. Esto es porque el suelo es un sistema complejo apto de amortiguar
los impactos nocivos de una determinada contaminacién. Sin embargo, cuando se
resalta esta capacidad de amortiguacion o almacenamiento de uno o muchos
contaminantes, el suelo se convierte en un peligro para el agua y las especies vivas.
(Rodrguez Oroz, 2011). (Vicente F., Valenzuela M., 2019)

En el cuerpo humano, los metales pesados presentan distintas caracteristicas de
bioacumulacion y biodisponibilidad, modificando la fisiologia de las sinapsis

neuronales, la membrana respiratoria alveolar y el aparato locomotor, asi como el
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sistema genético y las displasias celulares. Su gravedad viene determinada por la dosis,
la edad, la duracion, las vias de exposicion, asi como por factores ambientales,
dietéticos, de la cadena trofica y genéticos. (Lopez B., Santos L., Quezada A., Segura
O. & Pérez R., 2016).

La contaminacion de los recursos hidricos, el suelo y el aire con metales pesados
y metaloides es una de las amenazas mas importantes para la seguridad alimentaria y
la salud humana a escala mundial y local. Este articulo se centra en el problema de la
contaminacion por mercurio (Hg), cadmio (Cd), arsénico (As) y plomo (Pb) en el
medio ambiente y los alimentos. Se describen los origenes de la contaminacién y la
exposicién en organismos Vivos, asi como su integracion y retencién en alimentos y
articulos de consumo humano. Se incluyen andlisis de estudios de casos y hallazgos
obtenidos en varias naciones, entre ellas Colombia. (Reyes Y., Vergara I., Torres O.,
Diaz M., & Gonzélez E., 2016)

2.2.2.2.5 Manejo de Suelos

La eficacia de un procedimiento de remediacién y el comportamiento de un
contaminante en el suelo, estan determinados por una variedad de factores complicados
e interdependientes que dependen de las cualidades del contaminante y del suelo.. Para
la correcta seleccidn de un método de remediacion con una alta probabilidad de éxito,
es necesario examinar tanto las cualidades del contaminante como las del lugar
contaminado. En general, deben tenerse en cuenta los siguientes factores | procesos
quimicos (reacciones de hidrdlisis, oxidacion, reduccion y fotolisis); ii) procesos
fisicos o de transporte (sorcion, difusion,adveccion, dispersion, volatilizacion y
solubilizacion); y iii) procesos biologicos (biotransformacion, biodegradacion y
toxicidad) (Eweis et al. 1998, Riser-Roberts 1998), citado por: (Volke S., Velasco T.,
2002)

Las directrices para la remediacion de suelos son sugerencias generales

orientadas a la aplicacion de biotecnologias que han demostrado su potencial para la

59



remediacion y recuperacion de suelos contaminados con hidrocarburos totales de
petréleo. Los mecanismos bioldgicos, econdémicos, ecoldgicos y sociales que sustentan
la capacidad de. remediacion de diversos tratamientos, permitiendo la seleccion de
procedimientos en funcion de la cantidad de contaminacién. (Chan Q., Jarquin S.,
Ochoa G., Martinez Z., Lopez J. & Lazaro V., 2015)

La remediacion bioldgica o biorremediacion es otra opcién para la eliminacion
de metales pesados; implica la descontaminacion mediante procesos bioldgicos.
Utilizando la capacidad de algunos microbios para movilizar o inmovilizar estos
contaminantes en suelos contaminados con metales pesados (Lovley & Coates, 1997).
Autorizado por: (Covarrubias S., Garcia B., & Pefia C., 2015)

2.2.2.2.6 Legislacion de suelos

En el Titulo IIl; Capitulo 1; Articulo 91, del uso sostenible de los recursos
naturales, del recurso suelo. Corresponde al Estado fomentar y regular el uso
sustentable del recurso suelo, con el objeto de impedir o minimizar su pérdida y
deterioro por erosion o contaminacion. Toda actividad econdmica o de servicios debera
impedir el uso de suelos agricolamente aptos, segun lo especifique la normatividad
aplicable. (Ley General del Ambiente N° 28611, 2005)

En el Articulo 2 del Ambito de Aplicacion. Todos los proyectos y actividades
cuyo crecimiento en el territorio nacional cree o pueda crear riesgos de contaminacién
del suelo en su ubicacion y esferas de influencia estan sujetos a las Normas de Calidad
Ambiental (NCA) para el Suelo. El articulo 5 establece que todos los instrumentos de
gestion ambiental, incluidos los planes de descontaminacién del suelo y las acciones
conexas, deben elaborarse teniendo en cuenta las Normas de Calidad Ambiental (NCA)
para el Suelo. (ECA para Suelo DS N° 002-2013-MINAM, 2013).

2.3 CIRCUNSCRIPCION DEL AREA DE INVESTIGACION

La zona de perturbacion ambiental en la que concentraremos la investigacion es la

cuenca del riachuelo lavadero de oro, en cuya margen derecha se ubica la concesién minera
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Laytaruma en donde principalmente la empresa minera AMAPA desarrolla sus actividades
junto a otras pequefias empresas. De la misma forma, en la margen izquierda se encuentra
la concesion minera de la empresa KORMINPA con su mina Coriloma también laboran
otras pequefias empresas artesanales, todas estas empresas acumulan sus escombros en los

margenes de esta cuenca ocasionando contaminacion ambiental.

Imagen: N° 3 - Area de investigacion

Fuente: Propia

2.3.1.- Importancia del orden de operacidn de las fases en mineria

Las operaciones ordenadas realizadas en las fases de la actividad minera
subterranea, permitiran alcanzar un periodo de produccion optimo con estandares
econdmicos de seguridad y de medio ambiente que exige la legislacion, estas fases se
desarrollan en interior mina como en superficie y tienen repercusion negativa si no se
ejecutan ordenadamente, basicamente nos referimos a las fases de Exploracion y

Preparacion que anteceden a la Explotacion.
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2.3.2.- Importancia de la Exploracion

Es una fase muy importante cuyos resultados definiran la fundacion de una mina,
es la etapa de inversion de capital que no genera un beneficio econémico que se debe
concretar con un objetivo de definir un yacimiento de mineral, que tiene el potencial
técnico — econdmico de satisfacer la necesidad humana. Para eso se realiza la
exploracién mediante labores mineras superficiales (pequefios pozos, calicatas, etc.) y
labores subterraneas (pozos profundos o piques y tuneles), también se exploran con
perforaciones de equipos que permiten lograr muestras del cuerpo mineral a todo lo
largo del sondeo, obteniendo muestras en forma de testigos (cilindros de roca) o
triturados con muestras de polvo, con las cuales se registra el cuerpo mineral en sus
tres dimensiones, que nos determinara una informacién del yacimiento, de localizacion,
tonelajes, contenidos metéalicos, caracteristicas geologicas, informacion geomecanica
y el grado de continuidad de la mineralizacion, estos resultados definiran las reservas
mineras en probadas y probables, con las que se determinaran proyectos de pre -
factibilidad o factibilidad, la evaluacion de estos proyectos deben soportar y responder
satisfactoriamente la viabilidad técnica - econdmica con los estandares operacionales,
geoldgicos, metalurgicos, geotécnicos, medioambientales, sociales y gubernamentales
de un proyecto minero. Finalmente, Dado que sirven de garantia de la viabilidad del
proyecto para los bancos y otras organizaciones financieras, los estudios de viabilidad

desempefian un papel crucial a la hora de obtener créditos.

2.3.3.- Importancia de la Preparacion o Construccion

La ejecucion de esta etapa dependera si los resultados de la exploracion son
positivos econémicamente, entonces la empresa resuelva continuar con el proyecto
minero si ésta resulta factible. Se inicia la etapa de preparacién - desarrollo de la mina,
durante esta etapa se ejecutd todo lo necesario para iniciar las actividades de
explotacion, por ejemplo: en superficie construimos instalaciones, campamentos;
accesos; cancha de acopio de minerales; botaderos de desmonte; planta de beneficios;
obtener los permisos y los estudios ambientales, etc. Labores subterraneas, se

desarrollan labores de servicios; paralelas; galerias; chimeneas; piques; rampas etc.
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Labores importantes que anteceden a la fase de explotacion que viabilizaran los
proyectos dentro de los estandares de marcos legales; econdmicos; productivos,

seguridad y medio ambiente, con las que permanentemente seran fiscalizados.

2.3.3.1 Preparacion en Superficie
a) Caminos.

En la construccion de carreteras destacan los disefios geométricos, estructurales
y funcionales. Estas cuestiones no solo deben tenerse en cuenta en el disefio de
carreteras para la mineria, sino también para cualquier industria que implique el uso de
carreteras. Hay que tener en cuenta el uso y la finalidad de la carretera dentro del
proyecto, y un componente crucial de la actividad minera es la gestion de la
productividad del equipo de transporte de materiales. En conclusion, debe cumplir un
disefio integrado, considerando aspecto fundamental de eficiente, segura y conservando

el medio ambiente. (Construccion minera y energia 01 agosto 2018, publicaciones)

b) Botaderos

Un botadero de desmonte es un area donde se dispone el material estéril, cuyo
disefio debe cumplir estandares de seguridad, proteccion medio ambiental, conceptos
de la menor distancia posible para minimizar los costos de transporte del material, debe
tener estudios geotécnicos del suelo, estudios de estabilidad fisica y quimica, estudio
hidrol6gico, disefio de obras de drenaje superficiales y subterranea para captar las aguas
de escorrentia y evitar el ingreso al botadero de desmonte para no crear problemas de
generacion de drenaje acido, también debe considerarse la influencia del efecto sismico
sobre la estabilidad del talud del botadero de desmonte. La construccion de la base de
cimentacion del botadero de desmonte se debe excavar y remover (desbrozar) todo el
material organico o el top soil, luego compactar con material de desmonte, posterior a
esto se cubre con material impermeabilizante que es una capa de 0.20m de material de
arcilla para impermeabilizar la cimentacion del botadero. Todos estos procedimientos

corresponden a un estandar que garantizaran su buen funcionamiento del botadero y se
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encuentran literalmente en las normas con las que fiscalizan las autoridades

competentes.

¢) Planta de Beneficio.

La construccion de la planta de beneficio es la etapa en la que se prepara la
infraestructura necesaria para iniciar la fase de explotacion. La fase de construccion y
montaje comienza cuando se ha delimitado definitivamente la zona contratada para las
obras y trabajos de explotacion -incluidas las obras estrictamente necesarias para el
beneficio, el transporte interno, los servicios de apoyo y las obras medioambientales-
y se han aprobado el Programa de Obras y Trabajos y el Estudio de Impacto Ambiental.
(ANMColombia-2018)

2.3.3.2 Preparacion en Interior Mina

Los trabajos de la fase de preparacion en interior mina indiscutiblemente deben
anteceder a la explotacion, son labores que se realizan para obtener acceso a las
reservas mineras probadas y probables y proveer facilidades para el arranque y
extraccion del mineral, lo que repercutira en el beneficio de la explotacion eficiente,
que significa: alta recuperacién; alta productividad; bajo costo; seguridad y

ambientalmente controlado.

La adecuada preparacion de una mina subterranea, de acuerdo a la geometria del
yacimiento de Pachaconas que se define a través de su forma general, potencia,
inclinacion, rumbo y profundidad, exige preparar un nivel principal horizontal galeria
en estructura con una seccion estandar. La galeria que inicia en el punto donde se
encontré el yacimiento, se debe mantener como labor de exploracion y se debe
desarrollar una profundidad hasta que los limites en la direccion del rumbo de la
estructura se hayan agotado. De la misma forma, en su altura y su profundidad de su
buzamiento se debe desarrollar chimeneas de secciones estandares comunicando a cada
nivel intermedio hasta los limites donde se agote el yacimiento. En estos niveles

intermedios superiores, se debe programar galerias en estructura que daran cabeza a las
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chimeneas que suben de la galeria principal y delimitan los block o tajos y que
cumpliran la funcion de echaderos de desmonte, mineral, caminos, ventilacion y

servicios, todo esto en estructura.

En caja piso, deberan proyectar una labor de servicio o de extraccién con un
rumbo paralelo a la galeria en estructura distanciada de 15 a 20 mts. segun las
caracteristicas geoldgicas y geomecanicas de la caja piso, en esta labor de servicios o
de extraccion se proyectara un crucero con rumbo perpendicular para ubicar chimeneas
que haradn servicios de: caminos; echaderos de mineral; echaderos de desmonte;
ventilacion etc. En el nivel superior de la caja piso se desarrollaran labores de servicios
similares a las que se realizd en el nivel principal o inferior. Con todas estas
condiciones, la actividad minera subterranea cumple los pasos de preparar y
desarrollar, para dar condiciones en la explotacion eficiente cumpliendo estandares de

seguridad y medio ambiente que exige la legislacion peruana.

2.3.4 Explotacion

Antes de definir la explotacién se ha tenido que desarrollar estudios de
investigacion, cuyos resultados han determinado proyectos mineros factibles que han
definido la explotacion de una mina, que comprende la extraccion de minerales que se
encuentran en los yacimientos del area de concesion previo un planeamiento de
minado, lo cual, viabilizara un conjunto de operaciones de preparacion, extraccion,

acopio, beneficio y cierre.

La vida productiva de la mina, durante la cual se extrae y procesa el mineral, esta
sujeta a técnicas 0 metodos de explotacion que dependen de factores relacionados con
la naturaleza del yacimiento mineralizado y de consideraciones técnicas y econdémicas,
entre ellas: la potencia del yacimiento, la forma y extension del cuerpo, las propiedades
geomecanicas, la distribucion de la mineralizacion, las disposiciones generales, la

ubicacion geografica, etc.
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El método de explotacion es la tactica global que permite la excavacion y
extraccion de un cuerpo mineralizado del modo técnico y econémico mas eficiente.
Considerando: 1) los Principios generales de como se debe ejecutar las operaciones
unitarias; 2) desarrollar un absoluto control de los vacios generados por la extraccion
de minerales. Estas consideraciones deberan estar enmarcados en el grado de
mecanizacion de la explotacion del yacimiento, estos proyectos indiscutiblemente

requieren una adecuada planificacion.

2.3.5 Importancia del Proyecto y Planificacion

El Proyecto Minero es una planificacion de actividades mineras a realizar de
manera articulada entre si, con el fin de alcanzar resultados y objetivos dentro de limites
legales, econdmicos, ambientales, sociales y politicos. Los proyectos mineros en su
elaboracion deben contar con reservas de mineral probadas y tener recursos como:
materiales y técnicos; humanos y financieros, para realizar las actividades obtener los

productos y lograr los objetivos inmediatos.

2.3.6 Condiciones que Originan Riesgos en la Mineria.

La identificacion de los riesgos medioambientales comienza con un
conocimiento profundo del origen de los peligros que pueden ser fuente de riesgo en el
ambito de influencia local y regional. El objetivo final es determinar los origenes y
compilar una lista exhaustiva de peligros medioambientales, que servird de base para

definir los riesgos medioambientales.

2.3.6.1 Generacion de Riesgos por Condiciones Indirectos

2.3.6.1.1 Consecuencias de oportunidad.

La larga tradicion minero - metalUrgica del Per(, data desde la época pre-inca;
inca; colonial, quienes en su legado nos han dejado evidencias de laboreo minero, el

que ha permitido interés al poblador rural cuando las circunstancias del resurgimiento
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de la mineria se han dado, facilito la fundacion de bocaminas consolidandose la
pequefia mineria y mineria artesanal como un motor de crecimiento econémico en la
region. El éxito de la ejecucion de las politicas de estabilizacién econdmica y ajuste
estructural a principios de los noventa también ha contribuido a la expansion de la

actividad minera.

Durante la dltima década, ha ocasionado el resurgimiento de la mineria, la época
de altos precios en los metales debido a que el precio de los minerales lleg6 a cifras
histéricas provocadas por el incremento de la demanda china, ha sido uno de los
principales impulsores del interés del poblador de la zona, que muchos entendidos del
fendmeno lo han definido como un boom minero, convirtiéndose en una actividad
aparentemente econdémica exitosa debido a que los emprendedores como pequefios
productores mineros desconocen la administracion de la actividad minera, asumen que
todo el resultado de las ventas de la produccién del mineral son utilidades, no planifican
la sostenibilidad de la mina con una reinversion econdémica. Este relativo proceso
econdmico se ha expandido en el transcurso de la tltima década dentro de la poblacion
Pachaconefia, ocasionando la dependencia del poblador en los minerales y desplazando

otras actividades productivas como es el agro pecuaria.

2.3.6.1.2 Consecuencias del Desconocimiento

La procedencia del poblador de origen predominantemente campesina agricultor,
con raices étnico culturales andinos y desconocimiento de la administracion de la
actividad minera, originan desaciertos en el desarrollo de las operaciones mineras.
Estos proyectos de fundar una mina no se han conectado con objetivos sustentables
ambientalmente y econdmicamente, el desconocimiento ha hecho que los disefios para
iniciar una mina no han sido planificados respetando el orden secuencial de las fases
que se desarrollan en la actividad minera, dando origen a los peligros y sus riesgos con
trabajos improvisados y desordenados sin cumplir estandares que exige la legislacion

peruana, debido a que no se cumple las etapas en orden presentado a continuacion.
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. Cateo y prospeccion

. Exploracion

. Preparacion y desarrollo
. Explotacion

. Beneficio

. Comercializacién

~N O o W DN P

. Cierre.

2.3.6.1.4 Consecuencias de falta de Capital de inversion

De acuerdo a la legislacion peruana vigente para la industria minera, son muy
importantes las inversiones relacionadas con la concesion minera, cateo y prospeccion,
gastos de exploracion y los gastos de preparacion y desarrollo. En efecto, las
inversiones realizadas en estas fases permitiran alcanzar una fase de produccion optimo
con estandares econdémicos de seguridad y de medio ambiente que exige la legislacion,
con las que permanentemente serén fiscalizados. Estas primeras fases requieren un
capital de inversion considerable, que dificilmente no pueden afrontar con recursos
econémicos propios los PPM, la Unica capacidad potencial es su intensa fuerza laboral
y la capacidad de agruparse. A pesar, que las politicas nacionales sefialan apoyo y
promocion a los PPM, como por ejemplo, obtener ventajas de lograr acceso a crédito
y financiamientos utilizando el derecho minero como garantia de pago una vez
formalizado, en este dilema solamente cabria una interrogante, ¢ Qué entidad financiera
apostaria hacer un préstamo a un PPM con derecho minero que no garantice contenido
metalico y tamafio de yacimiento?, esta interrogante es clara por consiguiente, en estas
etapas de cateo y prospeccion; exploracion; preparacion y desarrollo se desembolsa
una inversion de capital que no genera un beneficio econémico, en estas condiciones
casi es imposible para un PPM desarrollar proyectos mineros sustentables. En
conclusion, estos son los motivos que generan los desordenes e improvisaciones que

concluyen en peligros y riesgos ambientales.
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2.3.6.2 Generacion de Riesgos por Condiciones Directos

2.3.6.2.1 Fase de Exploracion

El minero artesanal o el pequefio productor minero, desarrolla la fase de
exploracion con labores mineras superficiales (calicatas, pequefios pozos, etc.). Una de
las guias o indicadores que el pequefio productor minero aprovecha son las labores que
data desde la época preinca; inca; colonial, quienes en su legado nos han dejado
evidencias de laboreo minero. Otro procedimiento muy comun es ingresar con labores
principales en afloramientos de estructuras, desarrollando en simultaneo la exploracién
y explotacion, debido a la necesidad de autofinanciarse con el mineral obtenido de las
galerias principales, porque el pequefio productor minero no cuenta con un capital de
inversion. Incumpliendo con la secuencia ordenada de las fases que normalmente se
desarrolla en la actividad minera, entonces, los resultados de determinar el yacimiento
mineral con interés econdémico no se logran, por consiguiente, los valores supuestos
tienen un menor grado de confiabilidad son valores inferidos, en estas condiciones un
planeamiento minero no cumple con objetivos econdmicos, seguridad y proteccién
ambiental, que estan estandarizados en normas con las que el estado fiscaliza. El logro
de estos objetivos estard garantizado cuando la fase de la exploracion nos presente
reservas probadas, de lo contrario estaremos sujetos a la subsistencia, improvisacion,
el desorden y finalmente el fracaso, origen favorable para que se generen los peligros

y riesgos de la actividad minera.

2.3.6.2.2 Fase de Preparacion

Preparar significa darle condiciones para el adecuado arranque de mineral, son
labores primordiales que anteceden a la explotacion, pero sin embargo el pequefio
productor no desarrolla estos trabajos que se hacen en superficie y también en interior

mina:
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a) Superficie.
Construccion de caminos vehiculares y peatonales.

La naturaleza del cerro presenta una geografia accidentada con pendientes
prominentes, donde se observa disefios de trochas de carretera con pendientes muy
pronunciados; caminos con plataformas cubierto de tierras deleznables no cuentan con
muros que estabilicen los taludes, las plataformas de los caminos son de suelo vegetal
expuesto a la erosion por las inclemencias del medio ambiente y no cuenta con cunetas
0 canales de drenaje, en estas condiciones presentan riesgos de derrumbamiento de
taludes; generacion de polvos; erosion del suelo vegetal por la escorrentia de las lluvias;
suelo resbaladizo con pendientes fuera de los estandares; curvas muy pronunciadas,

todas estas observaciones son peligros con altos riesgos.

Imagen N° 4 - Carreteras sin sistema de drenaje

Fuente: Propia
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Para el control de los riesgos se deben de tomar medidas adecuadas que
significan: muros de contencion; cubrir con balastro las plataformas de los caminos;
drenar la escorrentia de aguas por medio de canales o cunetas; disefiar curvas y
pendientes de acuerdo a los disefios estandarizados. Estas medidas de control nos

garantizaran que los riesgos no se concreten o disminuyan.

Acondicionamiento de Botaderos de desmonte.

Lo observado nos muestra otra realidad y preguntado el por qué, resalta
inmediatamente el origen por que las cosas no se hacen bien. En estos botaderos se
desecha el mineral de baja ley, por lo tanto, no es un deposito netamente del material
estéril o llamado desmonte, porque en esta zona no cuentan con una planta de
procesamiento de minerales, razén, para que los minerales producidos tienen que
transportar hasta la regién de Nazca. Esto significa que el mineral producido tiene que
tener alto contenido metélico para cubrir los costos de transporte, para lograr alto
contenido metalico el PPM hace el trabajo de pallaqueo, que consiste en escoger el
mineral pobre del mineral rico, quedando el mineral pobre junto con el desmonte en el
botadero expuesto al medio ambiente. Se observa la plataforma del botadero de
desmonte con la tierra vegetal o top soil, no se ha desbrozado y acumulado en un lugar
seguro para su uso en el cierre de mina, por consiguiente, tampoco se ha
impermeabilizado el piso del botadero que evite la contaminacion con aguas acidas de
escorrentia al suelo y subsuelo, no hay ninguna forma de drenaje en el botadero de
desmonte tampoco hay canales de coronacién para el control de escorrentia de lluvias,
se observa que el botadero esta ubicado frente a bocamina y el agua de drenaje de
interior mina desemboca a la cancha de desmonte, no se observan pozos de tratamiento
de aguas tanto en interior mina como en superficie, no hay muros de contencién que
controle la estabilidad de taludes y evite los deslizamientos fortuitos. Tambien se
observa la tala de arboles en algunos casos han sido cubiertos con el desmonte arboles
y pastos. Lo relatado descubre muchos peligros fisicos, quimicos y ambientales que

pueden desencadenar en riesgos potenciales para la salud y el medio ambiente.
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Imagen N° 5 - Botaderos de desmonte

Fuente: Propia
b)  Interior Mina.

La preparacion en los niveles horizontales para la explotacion del mineral, el
PPM inicia inmediatamente en los puntos donde se ha encontrado el yacimiento, la
galeria que desarrolla mientras al paso mejora el mineral hacia el techo o boveda de la
galeria, a los costados conocidos también como hastiales o hacia el piso, estos
minerales son arrancados ocasionando inestabilidad en la galeria. Ya que, en la mayoria
de los casos, al extraer el mineral Gtil se hunde el techo, hay mayor presion que requiere
sostenimiento con madera, esto implica que las partes alejadas o profundas de la
estructura se hard dificil o casi imposible de recuperar. A demas, predomina
inmediatamente que por una galeria de acceso es imposible desplazar al personal del
tajo, al personal del frente, transportar el mineral, madera y otros materiales y en estas
condiciones de labores confinadas, solo se coloca un nimero limitado de obreros en un

punto a fin que no se estorben mutuamente, estdn expuestas a altos riesgos de
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contaminacion ambiental por presencia de gases ocasionados por los explosivos,
descomposicion de madera y oxidacion de minerales, presencia de polvos causado por
la perforacion, accion de la voladura, remocion en limpieza y transporte de mineral

etc. esto se debe por que la galeria es ciega y no hay circuito de ventilacion,

Con el afan de subsistir inician chimeneas por encima de esta Unica galeria
arrancando el mineral al paso que encuentran, en otras palabras, busconean el mineral
sin definir un método de explotacién, quedando estos vacios sin relleno, en estas
situaciones las labores se definen ciegas no tienen circuito de ventilacion, hay presencia
de gases de explosivos, concentracion de polvos de perforacion voladura limpieza.
Resalta claramente el desfase de preparar antes de explotar, los tajos no tienen un nivel
superior a donde puedan comunicar las chimeneas que puedan definirse como caminos,
ventilacion, echaderos de mineral, echaderos de desmonte para relleno. En estas
condiciones se generan riesgos potenciales como: accidentes fisicos por condiciones
de trabajo; atrapamiento de personal en casos de derrumbamiento; intoxicacion por
presencia de gases; enfermedades ocupacionales por presencia de polvos; e
inmediatamente resalta la ineficiencia de la actividad del PPM definiéndose como un

trabajo de subsistencia.

2.3.6.2.3 Fase de la Explotacién

Las condiciones en la que se desarrolla la explotacion del mineral por los mineros
artesanales y PPM en Pachaconas, refleja el incumplimiento de las fases que anteceden
a la explotacién, se presenta una condicion para la improvisacion el desorden en donde
se origina los peligros que dan origen a los riesgos ambientales de interior mina, como
son la exposicion al polvo (silicosis) por efectos de deficiente ventilacion; espacios
inadecuados confinados donde el hombre realiza esfuerzos excesivos que ocasionan
males ergondmicos; también se observan vibraciones y ruidos excesivos a los que estan
expuestos los trabajadores que en el futuro tendrd consecuencias en la salud del

trabajador.
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El mineral que proviene de interior mina de una supuesta explotacion, es
producto de la exploracidon; preparacion y algun laboreo de busconeo por la necesidad
de autofinanciarse, y asi subsistir conviviendo con la incertidumbre de la exploracién
del mineral que no permite planificar la explotacion racional y responsable, finalmente
tiene consecuencias en la productividad.

El trabajo en estas condiciones tiene efectos en superficie con el drenaje de las
aguas de mina. Las estructuras son depdsitos hidrotermales que han sido alojadas en
fracturas o fallas que afloran a superficie, por consiguiente, por estas fracturas ingresa
el agua superficial mas los drenajes de aguas subterraneas hacen contacto con el
mineral en estructura, estas aguas discurren por la Gnica galeria en estructura generando
aguas acidas y dilucion de los metales que contiene la estructura, que salen por
bocamina a superficie sin ningln tratamiento y compromete el medio ambiente

superficial.

Imagen N° 6 - Drenaje de aguas subterraneas

Fuente: Propia
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2.3.7 Hechos que dan Origen a los Problemas Ambientales

Este es un andlisis que da inicio al problema de esta investigacion, los problemas
operacionales, legales y econdmicos de la actividad minera a pequefia escala tienen
origen en el proyecto, podemos demostrar que el problema de la contaminacion
ambiental es una consecuencia de lo que ocurre en el proyecto.

Todo proyecto de cualquier naturaleza es un documento en el que se planifica
una serie de actividades con el fin de alcanzar determinados resultados y objetivos, en
nuestro caso un proyecto de alto riesgo econémico, ambiental y de seguridad requiere
un plan concienzudo. Esto implica un estudio muy riguroso cuidadoso, para lo cual el
elemento principal de un proyecto de la actividad minera es la fase de exploracion, el
que nos permitird determinar con un grado de confiabilidad y certeza la viabilidad de
un proyecto sostenible, seguido por la fase de preparacion y construccion que es
fundamental para el cumplimiento de estandares que exige las normas, estas dos fases
que anteceden a la explotacion son definidas como de inversion de alto riesgo que
requieren capital de inversion. En otras palabras, el mineral tiene que pagar los costos
operacionales, costos medio ambientales, costos de seguridad etc. esto implica, el
yacimiento debe tener un contenido metalico de mineral que debe cubrir los costos en
su totalidad méas un beneficio. EI PPM de Pachaconas no cuenta con la capacidad
econdmica para desarrollar las fases de exploracion y preparacion, tampoco las
entidades financieras avalan créditos de proyectos formalizados con una concesién que
no garantice un contenido metélico que pueda devolver todos los gastos de inversion.

Otra de las consecuencias de mayor incidencia en la contaminacion en particular
de Pachaconas, es la presencia de mineral de baja ley en escombreras de superficie,
expuestas a la meteorizacién de minerales sulfurosos que pueden llegar a formar
drenajes acidos. Para que esto ocurra los principales elementos que intervienen son: el
oxigeno; el agua y la cantidad y el tamafio de los granos del mineral expuestas al medio
ambiente en superficie, en condiciones de alta y baja temperatura influyen en la

velocidad de reaccion.
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Imagen N° 7 — Botaderos improvisados

Fuente: Propia

De nada servira poseer un marco legal exigente y completo si no hay capacidad
econdmica solvente para implementar adecuadamente una mina, siempre estara su
cumplimiento sujeto a sanciones establecido por ley. Si la politica de promover la
pequefia mineria y mineria artesanal no apunta al meollo del problema, con estrategias
claras y fortaleciendo la presencia del Estado en las fases de explorar y prepara,
tendremos procesos de formalizacion perdurables que seran lo mismo que nada.
(Archivo 17). Comercializacion 53; -arch-(25)

2.4 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.4.1 Aguas Meteoricas

También conocidos como fluidos atmosféricos, estos precipitados proceden del
ciclo hidroldgico natural de la Tierra, cabe aclarar, del vapor de agua atmosférico, y
adoptan el caracter de lluvia, nieve, granizo, etc. (Costa C., Regina G., Anco E.,
2014)
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2.4.2 Nivel Fredtico

Es la formacidn o estrato geoldgico permeable que consiste en la circulacion y
el almacenamiento de aguas subterraneas a través de poros o fisuras. Estas
formaciones contienen una gran variedad de elementos, como gravas fluviales, limos,
calizas extremadamente fracturadas, areniscas porosas poco cementadas, arenas de
playa, ciertas formaciones volcéanicas, depdsitos de dunas e incluso arcillas. El nivel
superior de las aguas subterraneas se conoce como nivel freatico, y corresponde a la

capa freatica en el caso de un acuifero libre. (Figueredo R., 2016).

2.4.3 Intemperismo

La exposicion de los componentes de la tierra y las rocas en la superficie
terrestre o cerca de ella a los agentes atmosféricos hace que estos elementos sufran
un proceso destructivo o una secuencia de procesos destructivos, alterando su textura,
color, composicion .o forma con poco o ninglin transporte del material suelto o

alterado. (Serrato C., 2020)

2.4.4 Rocas Encajonantes

Roca que delimita o rodea una masa intrusiva asociada a una actividad de
disolucion hidrotermal o a un flujo de mineralizacion (veta); para el operador. minero,
se trata de una guia frecuentemente denominada caja de techo y caja de suelo. Huacac,

(2019)
2.4.5 Cunetas de Drenaje

Son canales o sequias que tienen la finalidad de conducir el aguas que drena las
labores subterranea a superficie 0 a un pozo de bombeo, estan ubicadas en uno de los
costados del tanel o galeria, es recomendable ubicar pegada a la caja piso de la veta

por razones técnicas, (Huacac, 2019).

2.4.6 Trabajo Eficiente

De la palabra latina que significa accion, fuerza o la cualidad de producir.

Criterio econdmico que muestra hasta qué punto una organizacion puede conseguir
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lo méximo con la menor cantidad de recursos, energia y tiempo. Es la mejor manera
de utilizar los recursos de que se dispone para obtener los resultados planificados.
(Cequea, 2012). Referido por: (Rojas M., Jaimes L. & Valencia M., 2017)

2.4.7 Ganga

Contiene minerales descubiertos con la mena que no tienen provecho minero
en el momento de la extraccion. Ejemplo habitual en la mineria metalica son el cuarzo
y la calcita. Cuando se descubre una nueva utilidad para minerales que antes se
consideraban ganga, se transforman en mena. (P. Higueras, Universidad de Castilla,

La Mancha - Espafia)

2.4.8 Mena

Lo interesante es la extraccion del mineral. En general, es una expresion que
designa los minerales metalicos y la mena de la que se saca el elemento quimico de
interés (Cu de la calcopirita, Hg del cinabrio, Sn de la casiterita, entre muchos
ejemplos posibles). Cuando se trata de minerales metalicos, es necesario tratar la
mena. Esto suele hacerse en dos etapas: procedimiento mineralégico y procedimiento

metaldrgico. (P. Higueras, Universidad de Castilla, La Mancha - Esparia)

2.4.9 Toxico

Sustancia gue puede hacer que un sistema biolédgico actle de forma incorrecta.
Estos agentes pueden presentarse en formas de energia, como el calor y la radiacion,
toxinas, plantas y minerales, como unos alcaloides, o productos. artificiales, como

farmacos y pesticidas, que se denominan xenobiéticos.

2.4.10 Erosion

La erosion natural o geoldgica es un proceso que se viene produciendo desde el
principio de los tiempos geoldgicos, cuando se formé la tierra. Es la que ha dado lugar
a la mayoria de los accidentes geograficos y suelos que vemos hoy en dia. (Lopez
B., 2012)
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2.4.11 Severidad

La palabra "severo" se refiere al estado o cualidad de ser estricto o duro,

inflexible o &spero. (Pérez P., Merino M., 2016)

2.4.12 Severidad de Riesgo

Se trata de los posibles resultados de un suceso o situacion peligrosos,
utilizando como guia el peor escenario posible. En cualquier caso, cada definicidn
cualitativa debe ser clara y ajustarse a los parametros reales de gravedad. También
debe tener en cuenta los dafios que podrian sufrir las personas, los equipos, las

infraestructuras o la operacion en su conjunto. (Martinez M., 2011)

2.4.13 Degradacién Ambiental

La degradacion aumenta la vulnerabilidad general de la sociedad al afectar a
sus partes fisica, ecoldgica y social. Segin Fernandez (op. cit.), la "termino que
resume la vulnerabilidad medioambiental a las catastrofes" seria el "medio ambiente

degradado™ Expresado por: (Rodriguez B., Castrillon C. & Torres P., 2013).

2.4.14 Potencial Redox

En reacciones redox, siempre hay una cosa que se "oxida" y otra que se
"reduce"”. Esto significa que los electrones se mueven entre las dos cosas. Durante la
reaccion redox, se produce un intercambio de energia quimica, que es cedida o

absorbida por los compuestos quimicos implicados. (Albarran Z., 2008)

2.4.15 Cadena Tréfica

La cadena alimentaria, también llamada cadena trofica, muestra como las
distintas especies dependen unas de otras. En una comunidad biologica, una especie
alimenta a otra, que a la vez alimenta a otra. Se forma asi una "cadena trofica” de

especies que se alimentan unas de otras. Si una de las especies o eslabones de esta

79



cadena se extinguiera, se romperia el equilibrio de los ecosistemas donde viven esas

especies. (Macias C. y Perez V., 2012)
2.4.16 Estandar

D La Real Academia Espaola dice que un estndar es algo que sirve de tipo,

modelo, norma, patron o referencia. (Pulido H., 2004)

2.4.17 Biota

Esta conformado por las plantas y animales que viven en una zona determinada.

(Unesco - Glosario de termins, 2020)

2.4.18 Abiota

Parte de los sistemas ecoldgicos que no estan vivas (agua, minerales, energia

solar, etc.). (Unesco - Glosario de termins, 2020)

2.4.19 Area de influencia directa

Es la zona donde se sitla las partes del proyecto y las areas sociales y

medioambientales que se veran claramente afectadas por la actividad. (Senace, 2019)

2.4.20 Area de influencia indirecta

Son los lugares situados fuera del area de influencia directa, que viene
determinada por los efectos medioambientales y sociales indirectos que son

componentes. (Senace, 2019)

2.4.21 Remediacion

Tarea 0 grupo de tareas que deben realizarse en un lugar contaminado para
eliminar o reducir los contaminantes y proteger la salud humana y los ecosistemas.
(MINAM., 2016)
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2.4.22 Consideraciones de seguridad

En el capitulo 111, Uso agricola, articulo 54, "Gestion de residuos minerales”,
dice que la Autoridad de Aguas o Sanitaria debe exigir que los residuos minerales se
depositen en zonas especiales o "balsas de residuos” que dispongan de los controles
y elementos de seguridad adecuados, o que se retiren por otros medios que no
contaminen el agua o las tierras agricolas que se estén utilizando ahora o se vayan a
utilizar en el futuro. (Decreto Ley N°17752, 1969).

La seguridad de las personas y los equipos en un vertedero de residuos de roca
es lo méas importante en lo que se refiere a la estabilidad del vertedero. Uno de los
principales objetivos de la secuencia de disefio y construccion es reducir la
probabilidad de que algo se rompa sin previo aviso. Pero garantizar la seguridad es
sobre todo una cuestion de como funcionan las cosas. (Pifia D., 2014)

Para calcular el &ngulo de inclinacién que mantendra estable el talud, se utiliza
un factor de seguridad (FS) superior a 1,25. Esto se basa en la suposicion de que no
hay riesgos para las personas o la propiedad en la zona donde se encuentra el
vertedero. Este FS también es recomendado por otros autores, como Juan Herrera
Herbert (2007) en el libro Elementos de Minera, actualizado y revisado para el curso
2006-2007 de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Minas de la Universidad
Politécnica de Madrid. (Pineda W., Guerrero A., 2011)
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CAPITULO IlI

HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1 HIPOTESIS GENERAL

Los drenajes de aguas de minas subterraneas artesanales presentan un significativo nivel
de relacion con los riesgos ambientales en la cuenca Lavaderos de oro - Pachaconas —
Antabamba — Apurimac 2021

3.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

Los Métodos de Explotacidon Subterranea presentan un significativo nivel de relacién con
los riesgos ambientales en la cuenca lavaderos de oro - Pachaconas — Antabamba —
Apurimac 2021.

Los trabajos de servicios superficiales presentan un significativo nivel de relacion con los

riesgos ambientales en la cuenca Lavaderos de oro - Pachaconas — Antabamba — Apurimac
2021
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3.3 DEFINICION CONCEPTUAL Y OPERACIONAL DE LAS VARIABLES

3.3.1 Definicion Conceptual

3.3.1.1 Drenajes de Aguas de Minas Subterraneas Artesanales.

Toda explotacion minera se realiza en una determinada cuenca hidrolégica e
hidrogeologica, y la mayoria de las veces se realiza por debajo del nivel freatico. Asi
pues, las explotaciones mineras son puntos de drenaje o descarga de la escorrentia
superficial y/o subterrdnea. En todos los casos, esto puede modificar el
funcionamiento de la hidrologia o la hidrogeologia de la zona. El objetivo principal
es garantizar que la mina reciba la menor cantidad de agua posible, tanto en la
superficie como en el subsuelo, y que el agua que entre en contacto con la mina lo

haga de la forma méas controlada posible. (Herrera H., Elementos de Mineria, 2007).

3.3.1.2 Riesgos Ambientales.

En la actualidad, cuidar y proteger el medio ambiente es una de las mayores
preocupaciones de la sociedad. Esto es asi para que los humanos puedan arreglar el
dafio que han hecho y evitar que empeore, lo que tiene efectos directos e indirectos
en la salud y el bienestar de los seres humanos y otros organismos. Pero los procesos
industriales cambian y se mueven a un ritmo tan rapido que no es posible utilizar
procesos que cambien los contaminantes al mismo ritmo que se producen. Por ello,
todo el mundo debe preocuparse por el medio ambiente para reducir o cambiar los
factores que contaminan. La forma correcta de tratar la contaminacion en el medio
ambiente se ha convertido en una cuestion tan importante en la sociedad que ahora es
necesario formar a profesionales con conocimientos especializados que puedan idear
diferentes formas de tratar la contaminacion y soluciones que sean rapidas y eficaces.
(Dominguez G., 2015).
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Cuadro N° 1 - Operacionalizacion de Variables

22. Riesgos en la Agricultura
23. Manejo de suelos

24. Legislacion del suelo

VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS | ESCALA
VARIABLE (X): DIMENSION 1. Fases de las Actividades Mineras 1,23,
ORENAJES DE %)étodos n 2. Operaciones unitarias 4,5,6
AGUAS DE Explotacién 3. Drenaje de Minas , ORDINAL
MINAS Subterrénea 4. Calidad de Aguas de Minas Ssubterraneas
SUBTERRANEAS 5. Condiciones Ambientales en Interior
ARTESANALES Mina
6. Manejo de Aguas
DIMENSION
) 7. Fases en la Actividad Superficial 7,8,9
Trabajos de 8. Operaciones Unitarias Superficial 10, 11,
Servicios 9. Construccién de Botaderos 12 ORDINAL
Superficiales 10. Construccion de Canchas de Mineral
L~ 11. Lixiviacion de Metales con el Aguas
. 12. Erosidn de los suelos
VARIABLEAY): D”\(’:')ENS'ON
RIESGOS Ecosistemadel | 13 Aguas Dulces de la Microcuenca
AMBIENTALES | Agua 14. Aguas Acidas ig ig: ORDINAL
15. Conductividad Eléctrica 17, 18
16. Impacto de la Flora y Fauna del agua
17. Manejo de Aguas Superficiales
18. Legislacion de aguas
DIMENSION
O 19. Degradacion del suelo 19 20
Ecosistema 20. Alteracion topogréafica 21’ 22’ ORDINAL
Terrestre 21. Impacto de la Flora y Fauna del Suelo 23 24

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.1 ENFOQUE, TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
4.1.1 Enfoque de la investigacion

El estudio de investigacion cientifica que se realizard tiene un enfoque

cuantitativo, como lo manifiestan los siguientes autores:

Enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para probar hipotesis con
base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de

comportamiento y probar teorias. (Hernandez S., 2014).

Utilizando métodos y procedimientos cuantitativos, requiere la medicion, el uso
de magnitudes, la observacion y medicion de las unidades de analisis, el muestreo, el
tratamiento estadistico y el tratamiento estadistico. (Naupas P., Mejia M., Novoa R. &
Villagomez P., 2014).

85



Este método es secuencial y se basa en pruebas. Es un conjunto de pasos.
Comienza con una idea clara que se desglosa en preguntas de investigacion, examina
la investigacion existente y, a continuacion, construye un marco o teoria perspectiva.
(Dominguez G., 2015).

4.1.2 Tipo de Investigacion

Segun el propdsito de los objetivos a alcanzar se tiene una investigacion de tipo
Sustantiva — basica, porque esta enfocado en resolver problemas sociales comunitarios,

como lo manifiestan los siguientes autores:

Su objetivo es resolver los problemas de produccién, distribucion, circulacion y
utilizacion de bienes y servicios en todas las actividades humanas, especialmente en
los sectores industrial, comercial, de comunicaciones y de servicios, etc. (Naupas P.,
Mejia M., Novoa R. & Villagomez P., 2014).

Casi todas las personas de la sociedad son entidades econémicas que compran
cosas. Sin embargo, cuando los profesionales y las organizaciones a las que pertenecen
trabajan en proyectos para desarrollar investigacion basica, aplicada y tecnolégica, asi
como proyectos industriales y de desarrollo de nuevos productos que hagan mas
competitivas a las empresas y creen derrama econdmica, se convierten en actores clave

de los procesos de innovacion econdmica y social. (Vega G., 2012).

El ecodisefio ha propiciado muchos avances tecnoldgicos que han ayudado en
gran medida a las empresas que los han utilizado. Utilizar el ecodisefio para construir
edificios, por ejemplo, ha supuesto aprovechar mejor la energia solar y edlica. La
iluminacion, calefaccion y refrigeracion pasivas se han optimizado utilizando las
formas y orientaciones adecuadas. Como resultado, se han ahorrado enormes

cantidades de energia. (Espinoza M., 2010).
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La importancia de la investigacion tecnoldgica radica en que los avances
tecnoldgicos pueden convertirse en innovaciones que pueden ser utilizadas
directamente por las empresas para hacerlas mas productivas y competitivas, lo que es
importante para el crecimiento de un pais. Cuanto méas productivas sean las empresas,
mas dinero tendra el Estado y mas podra invertir en investigacion, completando un

circulo de cosas buenas. (De La Cruz C., 2016)

4.1.3 Nivel de Investigacion

Segun el proposito de la investigacion se tiene un nivel de capacidad descriptiva,

como lo manifiestan los siguientes autores:

La segunda fase de la investigacion preliminar es la investigacion descriptiva. El
objetivo principal de la clasificacién es recopilar datos e informacién sobre las
caracteristicas, los atributos, los aspectos o las dimensiones de las cosas, las personas,
los agentes, las instituciones o los procesos naturales o sociales con el fin de
clasificarlos. (Naupas P., Mejia M., Novoa R. & Villagomez P., 2014).

Habla de la forma de actuar de las personas y del tiempo que hace en un lugar y
un momento determinados. Su finalidad, desde un punto de vista cognitivo, es
describir, y su finalidad, desde un punto de vista estadistico, es estimar pardmetros. Se
trata de estimar frecuencias, medias y otras medidas de una sola variable. (Dominguez
G., 2015).

4.2 METODOS Y DISENOS DE INVESTIGACION
4.2.1 Metodologia, Analisis y Evaluacion de Riesgos Ambientales

En la presente investigacion, se toma en cuenta la metodologia establecida en la
Guia de Evaluacion de Riesgo Ambiental, publicada por el Ministerio del Ambiente

en el afio 2010, estandares para la identificacion, evaluacion y analisis de los riesgos
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ambientales sustentado en la Norma Europea UNE 150008 2008, emitida por la

Asociacion Espafiola de Normalizacién Certificacion (AENOR).

4.2.2 Métodos de Investigacion

El método que se emplea en el siguiente proyecto de investigacion sera el
hipotético - deductivo, como lo manifiestan los siguientes autores:

Conjunto de métodos que consisten en formular algunas afirmaciones a modo de
hipotesis y ponerlas a prueba extrayendo conclusiones a partir de ellas y comparandolas
con los hechos. A partir de este tipo de conflictos, averiguar si la hipotesis de partida
es verdadera o falsa es un proceso complicado y de varios pasos. S6lo después de un
largo proceso de comprobacién de la hipotesis puede demostrarse que es verdadera o
falsa. (Diccionario de filosofia - 1984:290).

A diferencia del método inductivo, el método deductivo procede de lo general a
lo particular. Denota que las conclusiones de la deduccién son verdaderas si las
premisas en las que se basan son igualmente verdaderas. En consecuencia, todo
razonamiento deductivo procede de lo general a lo especifico. En consecuencia, si se
ha demostrado que algo es cierto para un determinado conjunto de individuos, puede
deducirse que también lo es para uno de ellos. (Gomez B., 2012).

En la metodologia de la investigacion tecnolégica se utilizan diferentes métodos
y técnicas. Se parte de la observacion-reflexion-préctica y de la necesidad de analizar
y sintetizar el objeto de investigacidn, que puede ser un sistema, una norma, una
técnica, una maguina o una herramienta, segun el tipo de tecnologia. (Bello, 2008),
referido por: (Naupas P., Mejia M., Novoa R. & Villagomez P., 2014).

La forma de presentar el método se basa en como esta redactado en el proyecto
de investigacion aprobado. Su objetivo es asegurarse de que los resultados son
correctos y fiables. Durante la fase de ejecucion, se hard un replanteamiento
metodoldgico para asegurarse de qué instrumento se utilizara, donde y a quién se
aplicard y con qué instrucciones, como se organizara la informacion, qué datos se
tendran en cuenta y cuales no, y sefialar los indicadores para su interpretacion.
(Dominguez G., 2015).
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4.2.3 Disefio de Investigacion

El disefio que se emplea en el presente estudio de investigacion sera el no

experimental, descriptivo, correlacional transversal, como lo manifiestan los siguientes
autores:
El disefio de la investigacion es la forma practica y concreta de responder a las
preguntas de la investigacion para alcanzar los objetivos planteados. Esto significa
elegir un disefio de investigacion y utilizarlo en el contexto del estudio. (Dominguez
G., 2015).

Enfatizando sobre la naturaleza del disefio, Sdnchez-Reyes, (2015:91) nos dice:
“el disefio es una estructura u organizacion esquematizada, que adopta el investigador,
para relacionar y controlar las variables de estudio. El objetivo de cualquier disefio es
imponer restricciones controladas a la observacion de los fenomenos”, referido por:

(Naupas P., Mejia M., Novoa R. & Villagomez P., 2014).

En la gestacion del disefio del estudio, a los componentes mas tedricos del
proceso de investigacion, como la definicion del problema, el desarrollo del punto de
vista tedrico y la construccidn de hipoétesis, se unen los componentes mas practicos que

vendran a continuacién. (Hernandez S., 2014).

4.3 POBLACION Y MUESTRA DE LA INVESTIGACION

4.3.1 Universo Poblacional

La poblacion esta definida por los riesgos de infiltracion de productos lixiviados
como drenajes de aguas provenientes de minas subterrdneas, construccion de
infraestructuras accesos escombreras en superficie, del area de influencia de las minas
artesanales ubicadas en la microcuenca lavaderos de oro del distrito de Pachaconas. La
investigacion consigna como poblacién a todos los pequefios mineros y mineros
artesanales que desarrollan actividades mineras en esta zona, ocasionando riesgos

ambientales.
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En ciencias naturales, el universo o poblacion es el conjunto de cosas, hechos y
acontecimientos que se estudiaran con los distintos métodos de los que hemos hablado
anteriormente. En las ciencias sociales, la poblacidon es el conjunto de personas, lugares
u organizaciones que se estudian. (Naupas P., Mejia M., Novoa R. & Villagomez P.,
2014).

Para la investigacion se considerd 100 hectareas de area en donde se encuentran
ubicadas estas empresas dedicadas a la extraccion del mineral, se estimé una poblacién

muestral de 208, de la referida cuenca hidrogréfica.

4.3.2 Muestra

Las muestras estan determinadas en las operaciones de cada fase de la actividad
minera de los pequefios mineros y mineros artesanales que desarrollan sus actividades
en interior mina y en superficie ubicados a lo largo de la margen derecha e izquierda

de la cuenca lavaderos de oro.

La muestra se valora cuantificando por medio de los resultados de una matriz de
identificacion de riesgos ambientales de la norma espafiola UNE 150008 — 2008 que
es respaldo por la Guia de Evaluacion de Riesgos Ambientales publicado por el

Ministerio del Ambiente del Perd.

Se tomaré la misma cantidad de 100 Has y se estimd un total de 208 de poblacion
muestras considerarla no probabilistica, por conveniencia del investigador y de caracter

censal.

La muestra es un subconjunto o una parte del universo o la poblacion que se elige
de diferentes maneras, pero siempre teniendo en cuenta el universo entero. En otras
palabras, una muestra es representativa si se parece a las personas de todo el universo.
(Naupas P., Mejia M., Novoa R. & Villagomez P., 2014).
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4.4 TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

4.4.1 Técnicas

Fundamentalmente es seleccionar informacion, de las operaciones unitarias que
generan riesgos ambientales si no se desarrollan dentro del marco legal estandarizado,
el cual sera una muestra en la investigacion de identificar peligros y riesgos a través de

las siguientes técnicas:

Observacion: Que consiste en observar atentamente el peligro en cada una de
las actividades u operaciones unitarias de la actividad minera y reconocer el riesgo que
puede conllevar dafios al ambiente y a la salud humana.

Identificacion peligro: Reconocer una situacion o caracteristica en un lugar con
potencialidad de causar dafio al medio ambiente y a las personas.

Evaluacidon del riesgo: Proceso sistematico que puede concurrir en un accidente

bajo determinadas condiciones con probabilidades de severidad no definidas.

4.4.2 Instrumentos

Son los recursos que se han utilizado en la investigacion de los riesgos
ambientales ocasionados por la actividad minera en la cuenca lavaderos de oro:

Guia de Evaluacion de Riesgos Ambientales.

Ficha o matriz de identificacién de impactos ambientales propuesto por la
UNE150008-2008.

Fuentes documentales

Fuentes fotograficas.

Fichas, apuntes y notas en libreta.

Estos instrumentos que se han empleado, han pasado pruebas de validez mediante
el juicio de expertos y su confiabilidad para verificar errores de constructo. Para efectos

de ubicacion de muestras recurriremos al Google Earth Engine el GPS, estos

91



instrumentos nos permitiran obtener los datos de las variables de: Drenajes de aguas de

minas subterraneas artesanales y riesgos ambientales.

4.4.3 Validez y Confiabilidad

Validez.

La validez estaré dada por la participacion de (3) tres expertos conocedores
del tema de investigacion.

La confiabilidad estuvo dada por la prueba de Alfa de Cronbach, para lo cual
se tomd a 15 sujetos quienes respondieron al cuestionario, con cuyos datos se procesé
en SPSS24 y se obtuvo la referida prueba.

Tabla N° 3: Escala de valores de Alfa de Cronbach

Intervalo al que pertenece el Valoracion de la fiabilidad de los
coeficiente alfa de Cronbach items analizados
[0:0.,5] Inaceptable
[0,5:0.6] Pobre
[0.6 : 0.7] Débil
[0,7 : 0.8] Aceptable
[0.8:0.9] Bueno
[0.9: 1] Excelente

Por: Eduardo Chaves- Barboza y Laura Rodriguez-Miranda

Tabla N°4: Resumen de procesamiento de casos

&l %
Casos Valido 27 100,0
Excluido® 0 0
Toital 27 100.0

a. La eliminacién por lista se basa en todas las variables del procedimiento.
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Tabla N° 5: Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de
Cronbach M de elemenios
949 5

De acuerdo a la prueba estadistica de Alfa de Cronbach, 0,949 nos indica que el

instrumento aplicado mostro una excelente fiabilidad.

4.4.4 Procesamiento y Analisis de Datos

El andlisis entre las dos variables se opera con la correlacion de Pearson que esta
representado por r, esta es igual a un coeficiente donde el numerador es una covarianza
y el denominador es la desviacion tipica de x multiplicado por la desviacién tipica de
y, este coeficiente no tiene unidades por lo tanto es un nimero absoluto que esta en un

rango-1<r>1

i nyxy—Yxxyy
Y= @02 ynzyr - (2y)2

135(11712) — (926)(1526)
Yo, =
i V48914623774

Tey = 0.962
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4..4.5 Etica en la Investigacion

Los principios éticos que regiran la presente investigacion seran:
Proteccion a las personas; se respeto la identidad, dignidad humana, confidencialidad
de los informantes.
Bienestar; se aseguro el bienestar de los informantes.
Justicia; se tratard imparcialmente a las personas que participaran en todos los procesos
y procedimientos de la investigacion.
Integridad Cientifica; al comunicar los resultados de la investigacion, se debe de
mantener la integridad cientifica (publicarlos)
Consentimiento informado; voluntad de los participantes, motivacion y compromiso

para participar en el proceso investigativo. de la tesis.
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CAPITULO V

DESCRIPCION Y PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

5.1.- Estimacion de la Probabilidad

Durante la evaluacion se debe asignar a cada uno de los escenarios una
probabilidad de ocurrencia en funcion a los valores de la escala, segun Tabla Nro. 6

Tabla N° 6 - Estimacion de la probabilidad

Valor Probabilidad
5 Muy probable < unavez a la semana
4 | Altamente probable > una vez a la semana y < una vez al mes
3 | Probable > una vez al mes y < una vez al afio
2 Posible > una vez al afo y < una vez cada 05 afios
1 Imposible > una vez cada 05 afios

Fuente: En base a Norma UNE 150008-2008 - Evaluacion de riesgos ambientales.
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5.2.- Estimacion de la Gravedad de las Consecuencias

o 0 > w

La estimacion de la gravedad de las consecuencias se realiza de forma

diferenciada para el entorno natural, humano y socioeconémico. Para el calculo del

valor de la consecuencia en el entorno natural se considerd, ver la Tabla N° 7

Tabla N° 7

Formulario para la estimacién de la gravedad de las consecuencias

Gravedad

Limites del entorno

Vulnerabilidad

Entorno natural

= Cantidad + 2 peligrosidad + extensién

+ Calidad del medio

Fuente: En base a norma UNE 150008 2008 - Evaluacion de riesgos ambientales

Cantidad: Es el probable volumen de sustancia emitida al entorno;

Peligrosidad: Es la propiedad o aptitud intrinseca de la sustancia de causar dafio

(toxicidad, posibilidad de acumulacion, bioacumulacion, etc.);

Extension: Es el espacio de influencia del impacto en el entorno;

Calidad del medio: Se considera el impacto y su posible reversibilidad;

Poblacion afectada: Namero estimado de personas afectadas;

Patrimonio y capital productivo: Se refiere a la estimacion del patrimonio

econdmico y social (patrimonio historico, actividad agraria, infraestructura,

instalaciones industriales, espacios naturales protegidos, zonas residenciales y de-

servicios). La valoracion conduce a establecer rangos definidos, segin lo mostrado
en los Cuadros N° 2, 3y 4.
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Tabla N° 8
Validacion de los escenarios identificados

VALOR VALORACION | VALOR ASIGNADO
Critico 20-18 5
Grave 17-15 4
Moderado 14-11 3
Leve 10-8 2
No relevante 7-5 1

Fuente: UNE 150008 2008 Evaluacion de los riesgos ambientales

Tabla N° 9
Rangos de los limites del entorno

SOBRE EL ENTORNO NATURAL

Valor | Cantidad Peligrosidad Extension Poblacion afectada
4 Muy alto Muy peligrosa | Muy extenso Muy elevada

3 Alta Peligrosa Extenso Elevada

2 Poca Poco peligrosa | Poco extenso (Emplazamiento) | Medio

1 Muy poca No peligrosa Puntual (Area afectada) Bajo

Fuente: En base a norma UNE 150008 2008 - Evaluacion de riesgos ambientales

5.3.- Identificacion de Riesgos Ambientales

5.3.1.- Estimacidn de los riesgos ambientales

La operacion de manejo de la probabilidad y la consecuencia nos da como
resultado la estimacion de los riesgos ambientales que de forma directa afecta al

indicador del entorno natural en superficie de la zona de influencia. Los indicadores
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del entorno humano son afectados en el area de influencia y con mayor agresividad a

la salud del personal en el ambiente de la mina subterranea. Sin embargo, los

indicadores del entorno socio econémico no reflejan mucha trascendencia en la zona

de estudio.

Para poder evaluar qué actividad de la mineria y en qué fase genera mayor riesgo

al entorno natural y humano del &rea de influencia, presentamos los Cuadros N° 2, 3

y 4. Para su mejor comprension presentamos la siguiente leyenda de actividades en

mina.

Perforacion y voladura (PV)

Limpieza (L)

Transporte (T)

Disposicidn de escombros (DE)

Sistema de drenaje (SD)

Remocion de suelos (RS)

Disposicién de mineral (DM)
Construccion de carreteras y caminos (CC)

Sostenimiento (S)

Fuente: Propia

Cuadro N° 3 - Matriz de Estimacion de Riesgos (Preparacion)

Etapas en Mineria

Ubicacion de Actividad

Actividad Riesgo

Evaluacion

Natural

Medio Medio
Abiético Biotico

[+

o| S| 3| E|S
= > S| 2 I
| < | | |
—~~ ~ ~—~~ ~ ~~
— (9\V] o <t T}
N N N N N
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Cuadro N° 2 - Matriz de Estimacion de Riesgos (Exploracion)

kS Natural
N = . .
s | 2 Medio Medio
S| Abidtico | Bidtico
S 3 Actividad Riesgo Evaluacion o ©
2|8 el 38|85
g 8 | <|a|T|L
o |8
= SEESIEIRSEED
Perforacion y Polvo — ruido — gases — | Probabilidad 3| 3| 3] 3] 3
Voladura aceites — metales — degrad. | Consecuencia 31 31 3| 3| 3
(PV) del suelo Riesgo 9] ol 9| 9| 9
L . Probabilidad 3] 3| 3| 3] 3
Limpieza Polvos — ruidos — ;
(L) deformacién de relieve | COnsecuencia 4] 3] 3| 3] 2
Riesgo 121 9] 9] 9| 6
=S Probabilidad 4| 4| 4| 4| 4
= Transporte .
E’_ 0 Polvos — derrames — gases | Consecuencia 21 21 3] 21| 3
a Riesgo 8| 8| 12| 8] 12
Disposicion de Drenajes — deform. Relieve | Probabilidad 5| 5] 4] 5] 5
Escombros —tala de arboles — degrad. | Consecuencia 201 31 4| 3
_ (DE) del suelo Riesgo 10] 15| 16| 15| 15
2 _ _ Probabilidad 2| 5| 5| 5
@ Sistema de Drenaje Contam. agua — conte. i
2 (SD) solidos — degrad. del suelo | COnsecuencia 1 4] 3
5 Riesgo 21 20] 20| 15| 15
Perforacion y Polvo — ruido — gases — | Probabilidad 5| 5] 5] 5
Voladura aceites — metales — degrad. | Consecuencia 41 3| 3| 3
(PV) del suelo Riesgo 20| 15| 15| 15| 15
Limpi Probabilidad 5 5 5
impieza :
) (E) Polvos —ruidos —gases | Consecuencia 2| 1| 2
8 Riesgo 15| 10| 5[ 10 10
2 Probabilidad 4| 5] 5| 5| 5
a Transporte Pol q id i
(T) 0lvos —derrames - ruidos | Consecuencia 3] 1] 1] 1| 1
Riesgo 12| 5| 5| 5| 5
] . Probabilidad 2 5 5 5 5
Sistema de Drenaje Contam. agua — conte. i
(SD) solidos — degrad. del suelo | COnsecuencia 1] 5] 4] 3] 3
Riesgo 2|25 20| 15| 15
y Relieve — polvos — erosién — | Probabilidad 3| 4] 4] 4| 4
c | — | Remocidn de suelos . . -
o | .s habitad — deforestacion — | Consecuencia 21 21 3| 3| 3
8| & (RS) degradacion )
§ g,_ Riesgo 6| 8| 12| 12| 12
E & Disposicion mineral | Expos. Intemperie — drenaje | Probabilidad 5] 5
(DM) — deforestacion - polvos Consecuencia 21 4
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Riesgo 10 20| 20| 25| 20
Disposicién . .| Probabilidad 5| 5
desmonte Expos. Intemp_qne — drenaje c ] 1| 3
(DE) — deforestacion - polvos onsecuencia
Riesgo 5/15| 15| 15| 10
Construccion ., ., Probabilidad 4|1 4| 4| 4| 4
carreteras caminos Remocidn — deforestacion — i
(CC) ruidos — polvos — residuos | COnsecuencia 2| 2] 3] 3] 2
Riesgo 8| 8|12] 12| 8
. ) Probabilidad 2| 5 5
Sistema de Drenaje Contam. agua — conte. ]
(SD) solidos — degrad. del suelo | COnsecuencia 1] 4 3
Riesgo 2|1 20| 16| 15| 15
Perforacion y Polvo — ruido — gases — | Probabilidad 5/ 5
Voladura aceites — metales — degrad. | Consecuencia 21 2 2
(PV) del suelo Riesgo 10| 10 10| 10 10
- Probabilidad 41 4| 4] 4| 4
Limpieza : .
) L) Polvos — ruidos —gases | Consecuencia 2| 1] 1] 1] 1
g Riesgo 8| 4| 4| 4| 4
£ Probabilidad 4] 4| 4] 4| 4
A Transporte Pol q id i
(T) 0lvos —derrames - ruldos | Consecuencia 1] 1] 1| 1| 1
Riesgo 4| 4| 4| 4| 4
. . Probabilidad 2| 5| 5| 5| 5
Sistema de Drenaje Contam. agua — conte. ]
(SD) solidos — degrad. del suelo | Consecuencia 1] 2] 2] 2] 2
Riesgo 2| 10| 10| 10| 10
Fuente: Propia
Cuadro N° 4 - Matriz de Estimacion de Riesgos (Explotacion)
3 Natural
s |2
E % Medio Medio
s | < Abiético | Biético
c | B Actividad Riesgo Evaluacion R <
g8 213|285
S| 3 | <|a ||
w |8
= slglglgle
T Probabilidad 4| 4| 4| 4| 4
S | B ransporte Polvos — derrames - ruidos | Consecuencia 21 11 21| 2| 2
g8 M
S| s Riesgo 8| 4| 8| 8| 8
o | = ..
2 | @ | Disposicion mineral | Expos. Intemperie — drenaje | Probabilidad 5/ 5] 5| 5| 5
(DM) — deforestacion - polvos Consecuencia 31 4| 4| 4| 4
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Riesgo 151 20| 20| 20| 20
i ici6 Probabilidad 5/ 5| 5| 5
Dc;zgr?i;ﬁ'tzn Expos. Intemperie — drenaje i
(DE) _ deforestacién - polvos | Consecuencia 3
Riesgo 151 20| 20| 20| 15
. . Probabilidad 2
Sistema de Drenaje Contam. agua — conte. ]
(SD) solidos — degrad. del suelo | Consecuencia !
Riesgo 2120 20| 20| 20
Perforacion y Polvo — ruido — gases — | Probabilidad 5 5| 5
Voladura aceites — metales — degrad. | Consecuencia 2 3| 3
(PV) del suelo Riesgo 10| 15| 15| 15| 15
L Probabilidad 5 5| 5| 5
Limpieza ; .
WL Polvos —ruidos —gases | Consecuencia 20 1| 1] 1
Riesgo 151 10| 5| 5| 5
o
2 o o Probabilidad 3] 3| 3| 3| 3
s Sostenimiento Gases de descomposicion — :
) (S) tala de arboles Consecuencia 3] 1] 1| 3] 2
o]
A Riesgo 9| 3| 3] 9] 6
T Probabilidad 5/ 4| 3] 3] 3
rarz_sr[;orte Polvos — derrames - ruidos | Consecuencia 201 1 1] 1] 1
Riesgo 10| 4] 3| 3| 3
. . Probabilidad 2| 5| 5| 5| 5
Sistema de Drenaje Contam. agua — conte. ]
(SD) solidos — degrad. del suelo | COnsecuencia 4] 4] 4| 4
Riesgo 2|1 20| 20| 20| 20

Fuente: Propia

5.3.2 Evaluacion de Riesgos Ambientales

Los riesgos estan tipificados por colores de acuerdo a la categoria (riesgos
significativos; riesgo moderado; riego leve), el que nos permite identificar para luego
tomar medidas correctivas y reducir los riesgos, asi como muestra la tabla Nro. 10

La Matriz de Evaluacion de Riesgos es una herramienta de evaluacion cualitativa
de riesgos que ayuda a categorizar las amenazas para la salud, el medio ambiente, la
conexion con los clientes, los activos de la empresa y su reputacion, asi como la duracién
y el coste de los proyectos. De acuerdo con la definicidn de riesgo, los ejes de la matriz se

refieren a las consecuencias y la probabilidad.
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Valor Matricial

Tabla N° 10 -

Evaluacion del Riesgo

B RiESGO LEVE

RIESGO MODERADO
RIESGO SIGNIFICATIVO

Fuente: En base a norma UNE 150008 2008 - Evaluacion de riesgos ambientales

Cuadro N° 5 - Matriz de riesgos de actividades en superficie

CONSECUENCIA

PROBABILIDAD

3

L5,RS1,

PV1,PV2,PV3,PV
4,PV5,L2,13,L4,

L1,

T1,T2,T4,RS2,C
C1,CC2,CC5,T1
,13,T4,T5,

T3,T5,RS3,RS4,RS
5,CC3,CC4

DE1,DM1,DE5,

DE2,DE4,DE5,SD

4,SD5,DE2,DE3,D
E4,SD4,SD5,DM1
,DE1,DES,

Fuente: Propia
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Cuadro N° 6 - Matriz de riesgos de actividades en subterranea

X/Y

CONSECUENCIA

PROBABILIDAD

Fuente: Propia

SD2,5D3,5D4,S
D5,PV1,L2,

S5,

L1, T1,

L2,L4,L5,PV1,PV2
,PV3,PV4,PV5,T1

SD4,SD5,PV2,P
V3,PV4,PV5,L1

PV2,PV3,PV4,P
V5, L1,

Cuadro N° 7 - Matriz de riesgo en la actividad minera superficial y subterranea

X/Y

CONSECUENCIA

PROBABILIDAD

Fuente: Propia

RIESGO

ACTIVDAD
W RIESGO

20

15

10

(€]

3

DE1,DM1,DE5,

L5,RS1, S5, PV1,PV2,PV3,P
V4,PV5,L2,L3,L
4,51,54,

T1,T2,T4,RS2,C | T3,T5,RS3,RS4,

C1,CC2,CC5,T1,
T3,T4,T5, L1,
L2,L4,L5,PV1,P
V2,PV3,PV4,PV
5,5D2,5SD3,5D4,
SD5,PV1,L2,T1,

RS5,CC3,CC4,

DE2,DE4,DES,S
D4,SD5,DE2,DE
3,DE4,SD4,SD5,
DM?1,DE1,DES,

L1,

Figura N° 8 — Estadistica de resultados promedios

RIESGOS EN LAACTIVIDAD MINERA

S L
.
C Ry
sD
DE

S L T
6 7.5 7.6

CcC
9.6

RS
10

PV
12.2

SD
14.1

S L ® T CC mRS mPV mSD mDE DM

DM

PV2,PV3,PV4,PV
5,5D4,SD5,PV2,
PV3,PV4,PV5,L1,

DE
14.7

DM
19
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Fuente: Propia

La investigacion en el area de influencia de la microcuenca Lavaderos de Oro de
Pachaconas, nos muestra los resultados en el cuadro N° 7 de la matriz de riesgo cuyas
actividades de los Pequefios Productores mineros de: perforacion y voladura (PV);
sistemas de drenaje (SD); disposicion de escombros (DE) y disposicion de mineral (DM),
en la matriz, muestran valores de 16 — 20 y 25 y estan en un area demarcado con el color
rojo, el cual significa que estas actividades generan riesgos significativos al medio
ambiente, implica tomar medidas urgentes para el control y reduccién de estos valores.
Analizando el cuadro estadistico N° 8, que representa el resultado de todas las actividades
desarrolladas en las fases de la actividad minera corrobora los resultados del cuadro N° 7
de forma resumida de todas las actividades. Interpretando, podemos sefialar que las
actividades de PV; SD; DE y DM muestran valores altos de riesgos significativos y las
actividades de: sostenimiento (S); limpieza (L); transporte (T); construccion de carreteras
y caminos (CC) y remocidn de suelos (RS) muestran valores que estan entre los riesgos

moderados y riesgos leves.

5.4 Prueba de normalidad

H1: los datos son diferentes no siguen una distribucién normal
HO: los datos siguen una distribucion normal

Tabal N° 11 — Prueba de normalidad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
VX ,149 135 ,000 ,946 135 ,000
VY 211 135 ,000 ,862 135 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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De acuerdo a la prueba de normalidad para 135 datos se utilizé la prueba de Kolmogorov-
Smirnov y de acuerdo a la significancia bilateral de 0,000 que es menor a 0,05 nos permite
rechazar la HO y aceptar que los datos son diferentes no siguen una distribucion normal.

Por lo tanto, para la contrastacion de la hipotesis se utilizo la prueba de RHO Spearman.

5.5 Contrastacion de Hipotesis

Tabla N° 12 - Escala de valores del coeficiente de correlacion

Valor Significado
-1 Correlacion negativa grande y perfecto
-0.9a-099 | Correlacion negativa muy alta
-0.7a-08% | Correlacion negativa alta
-0.4a-06%9 | Correlacion negativa moderada
-0.2a2-03%9 | Correlacion negativa baja
-0.01 a-0.19 | Correlacion negativa muy baja
0 Correlacion nula
0.0120.19 | Correlacion positiva muy baja
02a039 Correlacion positiva baja
0.4a069 | Correlacion positiva moderada
0.7a089 Correlacion positiva alta
02a099 Correlacion positiva muy alta
-1 Correlacion positiva srande v perfecto
Hernandez, 2003, p.532 baremos de interpretacion

5.5.1 Contrastacién de la Hipdtesis General:

HO: Los drenajes de aguas de mina no presentan un significativo nivel de relacion
con los riesgos ambientales en lavaderos de oro de minas artesanales

Pachaconas — Antabamba, Apurimac 2021
H1: Los drenajes de aguas de mina presentan un significativo nivel de relacion con

los riesgos ambientales en lavaderos de oro de minas artesanales Pachaconas
— Antabamba, Apurimac 2021
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Tabla N° 13 — Correlaciones

Correlaciones

VX VY
Rho de Spearman VX Coeficiente de correlacion 1,000 987"
Sig. (bilateral) ,000
N 135 135
VY Coeficiente de correlacion ,987" 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 135 135

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

De acuerdo a la prueba de Rho de Spearman, 0,987 nos indica una correlacion positiva

muy alta y segun la significancia bilateral de 0,000 que es menor a 0,05 nos permite

rechazar HO y aceptar que Los drenajes de aguas de mina presentan un significativo nivel

de relacion con los riesgos ambientales en lavaderos de oro de minas artesanales

Pachaconas — Antabamba, Apurimac 2021

5.5.2 Contrastacion de la Primera Hipdtesis Especifica

HO: Los Métodos de Explotacion Subterranea no presentan un significativo nivel

de relacion con los Riesgos Ambientales en los Entornos de las Minas

Artesanales Lavadero de Oro Pachaconas — Antabamba - Apurimac - afio

2021.

H1: Los Métodos de Explotacion Subterranea presentan un significativo nivel de

relacion con los Riesgos Ambientales en los Entornos de las Minas

Artesanales Lavadero de Oro Pachaconas — Antabamba - Apurimac - afio

2021.

Tabla N° 14 — Correlaciones

Correlaciones
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X1 VY
Rho de Spearman X1 Coeficiente de correlacion 1,000 ,987"
Sig. (bilateral) ,000
N 135 135
VY Coeficiente de correlacion ,987" 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 135 135

** | a correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

De acuerdo a la prueba de Rho de Spearman, 0,987 nos indica una correlacion positiva

muy alta y segun la significancia bilateral de 0,000 que es menor a 0,05 nos permite

rechazar HO y aceptar que Los Métodos de Explotacion Subterrdnea presentan un

significativo nivel de relacidn con los Riesgos Ambientales en los Entornos de las Minas

Artesanales Lavadero de Oro Pachaconas — Antabamba - Apurimac - afio 2021.

5.5.3 Contrastacion de la Segunda Hipotesis Especifica

HO: Los trabajos de servicios superficiales no presentan un significativo nivel de

relacion con los Riesgos Ambientales en los Entornos de las Minas

Artesanales Lavadero de Oro Pachaconas — Antabamba - Apurimac - afio 2021

H1: Los trabajos de servicios superficiales Presentan un significativo nivel de

relacion con los Riesgos Ambientales en los Entornos de las Minas

Artesanales Lavadero de Oro Pachaconas — Antabamba - Apurimac - afio 2021

Tabla N° 15 - Correlaciones

Correlaciones

X2 VY
Rho de Spearman X2 Coeficiente de correlacion 1,000 987"
Sig. (bilateral) ,000
N 135 135
VY Coeficiente de correlacion ,987" 1,000
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Sig. (bilateral) ,000
N 135 135
**_ | a correlacion es Significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

De acuerdo a la prueba de Rho de Spearman, 0,987 nos indica una correlacion positiva
muy alta y segun la significancia bilateral de 0,000 que es menor a 0,05 nos permite
rechazar HO y aceptar que Los trabajos de servicios superficiales Presentan un
significativo nivel de relacion con los Riesgos Ambientales en los Entornos de las Minas

Artesanales Lavadero de Oro Pachaconas — Antabamba - Apurimac - afio 2021
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CAPITULO VI:

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1.- DISCUSION

Grande G., (2016) concluyo que el material de referencia para cualquier estudio
medioambiental de la Faja Piritica Ibérica, asi como para numerosas zonas del mundo
donde se desarrolla la mineria metalica a gran y pequefia escala, supone ademas una nitida
advertencia sobre las necesidades de analizar y minimizar el impacto ambiental de
cualquier actuacion minera sobre el entorno inmediato y aguas abajo. Segun la
investigacion y a la prueba de Rho de Spearman, 0,987 nos indica una correlacion positiva
muy alta y segun la significancia bilateral de 0,000 que es menor a 0,05 nos permite
aceptar que. Los drenajes de aguas de mina presentan un significativo nivel de relacién
con los riesgos ambientales en lavaderos de oro de minas artesanales Pachaconas —
Antabamba, Apurimac 2021. Asi mismo, Vicente F. y Fernanda V., (2019) concluyen En
general, los niveles totales de Cu, Zn y Pb en las muestras tomadas son superiores a las
normas de calidad del suelo establecidas por la legislacion argentina. Basandose en los
resultados y otras conclusiones, los mismos autores afirman que la contaminacién por
metales pesados en el suelo puede durar cientos de miles de afios, por lo que es muy
importante medir el riesgo medioambiental, que se limita a la zona alrededor del vertedero
estudiado. También Salas U., Guadarrama G., Gutiérrez B., Garcia L., Fernandez V., &
Alarcon H., (2020), determinaron de Posible Drenaje Acido de Mina y Caracterizacion de
Jales Mineros Provenientes de la Mina Cerro de Mercado, Durango, México. Revista
Internacional de Contaminacion Ambiental. VVolumen 36 (N°3) 729-744, logrando deducir
que los jales analizados no generan drenaje acido y en las condiciones ambientales
actuales, aun con la presencia de Cr (cromo) y Sb (antimonio), no presentan peligro para

el ambiente. Igualmente, Pantoja T., & Pantoja B., (2016), Con base en los resultados de
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la investigacion, se ofrece un marco para la construccion de una politica pablica integral
para el desarrollo sostenible y responsable de esta actividad. Esta politica se fundamenta
en la implementacion de procesos de formalizacion minera, el acceso a tecnologias méas
eficientes y amigables con el medio ambiente, y el mejoramiento de las condiciones
sociales, de salud pablica y laborales de las comunidades en Colombia que utilizan la

MAPE. aurifera tradicional.

De acuerdo a la investigacion segun la prueba de Rho de Spearman, 0,987 nos indica
una correlacion positiva muy alta y segun la significancia bilateral de 0,000 que es menor
a 0,05 nos permite rechazar HO y aceptar que Los Métodos de Explotacion Subterranea
presentan un significativo nivel de relacion con los Riesgos Ambientales en los Entornos
de las Minas Artesanales Lavadero de Oro Pachaconas — Antabamba - Apurimac - afio
2021. Segun Chicaiza C., (2018), Los resultados mostraron que el estado actual del
medio ambiente en esta zona muestra areas que estan empeorando y no tienen ninguna
planta que las cubra en casi toda la concesion. La mayoria de los efectos negativos en el
sector de EI Churo se observan en la falta de plantas, la erosion del suelo y la constante
emisién de polvo y ruido al medio ambiente. Estas cosas alteran el equilibrio entre el
medio ambiente y las personas. Los mismos autores elaboraron un plan de recuperacion
basado en reducir los efectos sobre las personas que viven alli y arreglar la zona dafiada.
Por otro lado, Garcia F., (2019), encuentran los siguientes resultados, el rio Tambo
reporta: contenido de arsénico 0,2034 mg/L, boro 7,9000 mg/L; el rio Quilca: boro 6,7500
mg/L, plomo 0,1070 mg/L y cadmio 0,0190 mg/L; Rio Camana: plomo 0,0500 mg/L. y el
rio Ocofia: boro 1,0000 mg/L. Los reportes no cumplen con el Decreto Supremo N° 004-
2017-MINAM 07 de junio del 2017-Estandares de Calidad Ambiental (ECA). Sugieren
como medidas de mitigacion frente a la presencia de metales pesados se tiene tecnologias
sustentables de bajo costo para atenuar estos contaminantes y mecanismos de eliminacién
de metales y metaloides asociados a la mineria artesanal y las actividades mineras
informales, que minimicen los efectos adversos para la salud humana y el medio ambiente.
También Puma C., (2019), llegan a obtener los siguientes resultados: La variacion del pH
a lo largo del rio Llallimayo fluctdan entre el valor minimo 5,80 y méaximo 6,90, en los

puntos de muestreo P1 y P3; la variacion de la conductividad a lo largo del rio Llallimayo
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flucttan entre el valor minimo 362,79 ps/cm y maximo 590,16 ps/cm, en los puntos de
muestreo P3 y P1; de la variacion de los sélidos totales suspendidos a lo largo del rio
Llallimayo flucttan entre el valor minimo 290,77 mg/L y maximo 611,45 mg/L, en los
puntos de muestreo P3 y P1. La prueba con lechada de cal de 2,5 ml es la méas éptima ya
que con esta dosificacion se llega a la neutralizacidn dptima de la solucion, ademas que
en comparacion con las dosificaciones no hay considerables variaciones en el tiempo de
sedimentacion. A dosificaciones menores a 2,5 ml de lechada de cal como las que se
llevaron a cabo (2 y 1,5 ml), la formacion de floculos es muy lenta casi imperceptibles los
cuales también aumentan el tiempo de sedimentacién. Ellos. mismos concluyen que las
aguas residuales mineras generan riesgo ambiental con posibles consecuencias negativas
en la biota y el hombre en el distrito de LLalli. Igualmente, Aruhuanca C., (2017), llega a
obtener los siguientes resultados: La contaminacion que se genera de los proyectos
mineros producto de la actividad minera se tiene que, el plomo tiene los siguientes
resultados en las muestras de agua: En la muestra M 01 = 0.215 mg/L, en laM 02 = 0.019
mg/L, en el M 03 = 0.031 mg/L, en el M 04 = 0.02 mg/L, la M 01 supera el LMP que es
de 0.2 mg/L. Asi también el mercurio tiene los siguientes resultados: En la muestra M
01=0.0021 mg/L, M 02=0.0159 mg/L, M 03=0.0155 mg/L, y en el M 04=0.002 mg/L, de
tal forma que este parametro estd sobrepasando los LMP que es 0.0020 mg/L. En las
muestras de Sedimentos el plomo se tiene los siguientes resultados M 01 = 26 mg/kg, en
la M 02 = 26 mg/kg, en el M 03 = 19 mg/kg, en M 04 = 19 mg/kg esté por debajo de los
LMP de (U.S.E.P.A) que es de 46.7 mg/kg. El mercurio tiene M 01 =0.72 mg/kg en laM
02 = 0.51 mg/kg, en el M 03 = 0.29 mg/kg, en M 04 = 0.55 mg/kg, de tal forma que este
parametro esté sobrepasando los LMP que es 0.15 mg/kg. Concluyendo que los resultados
sobrepasan los LMP, generando impactos ambientales en dicho sector, eso implica una
contaminacion ambiental en la zona. En general, la evaluacién cualitativa de la zona
estudiada en la evaluacion de impacto ambiental mostr6 que tenia un efecto "Moderado™

sobre el medio ambiente.

En la investigacion, la prueba de Rho de Spearman, 0,987 nos indica una correlacién
positiva muy alta y segln la significancia bilateral de 0,000 que es menor a 0,05 nos
permite rechazar HO y aceptar que Los trabajos de servicios superficiales Presentan un

significativo nivel de relacion con los Riesgos Ambientales en los Entornos de las Minas

111



Artesanales Lavadero de Oro Pachaconas — Antabamba - Apurimac - afio 2021. Para
Ayamamani C., (2019), La cantidad de mercurio (Hg) en los sedimentos de las riberas del
rio Crucero oscild entre un méaximo de 0,860 y un minimo de 0,330 mg/kg en septiembre
de 2015. Sabemos que el mercurio se utiliz6 para amalgamar y recuperar oro de los
yacimientos de cabecera durante muchos afos porque nuestro analisis muestra que esta
presente en todo el curso del rio Crucero, lo que significa que la contaminacion del lago
Titicaca se extendi6 por toda la cuenca del rio Carnero. Aunque los niveles de mercurio
en el rio estdn muy por debajo de los considerados seguros en los Paises Bajos, Suecia y
Estados Unidos, la presencia de este metal en los suelos adyacentes a los rios ya ha tenido
un efecto adverso en su desarrollo. Segun los datos recogidos en septiembre de 2015, las
concentraciones de plomo (Pb) en los sedimentos a lo largo del rio Crucero oscilaban entre
un maximo de 55 mg/kg y un minimo de 20 mg/kg. Se encontraron niveles
preocupantemente altos de plomo en todos los lugares de muestreo. Por lo tanto, existe un
nivel inseguro de plomo en el rio Crucero. En las muestras 4 y 5 se observa un aumento
sustancial de la concentracién de plomo. Se ha demostrado que los sedimentos del rio
Crucero contienen mercurio, y que la cantidad de mercurio en cada muestra es diferente.
Esto altera la biodiversidad de las zonas préximas al rio. EI mismo autor concluye que la
contaminacion es evidente de suelos, aguas y la degradacion que genera la mineria
artesanal e informal en Region Puno, Se midio la cantidad de metales pesados en los suelos
y efluentes de la zona. Esto tuvo un efecto negativo en la biodiversidad. A medida que
pasa el tiempo, la contaminacién ambiental empeora (lo que no tiene arreglo). Los efectos
de los metales pesados en los suelos, como el arsénico (As), el mercurio (Hg) y el plomo
(Pb), superan las normas de calidad ambiental para suelos y los limites maximos
permitidos para sedimentos (Crucero, Carabaya, Cuyo cuyo), Esto tendra un efecto sobre
la biodiversidad, el ecosistema y la cuenca del rio Rams, que llegara hasta el lago Titicaca
y afectara a la poblacion de forma directa e indirecta. También Corcuera H., (2015), Se
constatd que hay, por término medio, de dos a cinco pozos por cada boca de mina y seis
trabajadores por cada pozo, lo que supone un total de 2.268 trabajadores. Los pequefios
mineros utilizan balsas de cianuracion. Los residuos del tratamiento del mineral se vierten
junto a las balsas de cianuracion, donde no hay muros, desagies ni canales de coronacion.

Los resultados de la contaminacion causada por la mineria ilegal en Cerro el Toro

112



6.2.-

muestran que tiene un efecto muy negativo en la calidad del suelo, el agua, el aire, la salud
de la poblacion y la variedad de plantas y animales. Efectos que son aceptables para el
crecimiento de la poblacion, las actividades tradicionales y el modo de vida. Concluye
que los impactos generados por la mineria informal en el cerro el Toro son: (a) negativos
a la vida, medio ambiente y Poblacién; (b) el medio ambiente se encuentra en grave
peligro, ya que las labores se realizan en zonas adyacentes a las viviendas, afectando las
areas de cultivo, atentando contra la flora y la fauna; y (c) existen pozas de cianuraciéon y
labores abandonadas como pasivos ambientales que estan deteriorando los suelos, rios y
areas de cultivo. Como impacto positivo podemos mencionar el incremento del trabajo y
mano de obra como medio de sustento para los pobladores y el dinamismo del comercio;
realizando un analisis costo: beneficio entre el impacto positivo y negativo se concluye
que es mayor el impacto negativo ya que estos dafios son irreversibles para la salud y
medio ambiente. Finalmente, Aranibar A., (2017), concluye que segun los resultados
presento el disefio de la escombrera para las labores mineras del grupo AMAPA S.R.L.

Segun el analisis de estabilidad, el resultado resulto ser favorable.

CONCLUSIONES

PRIMERA:

Los drenajes de aguas de minas subterraneas artesanales presentan un nivel significativo
de relacion con los riesgos ambientales en la cuenca Lavaderos de oro - Pachaconas — —
Antabamba — Apurimac 2021.
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SEGUNDA:

Los métodos de explotacion Subterranea presentan un nivel significativo de relacion con
los riesgos ambientales en la cuenca Lavaderos de oro - Pachaconas — Antabamba —
Apurimac 2021.

TERCERA:

Los Trabajos de Servicios Superficiales presentan un nivel significativo de relacién los
riesgos ambientales en la cuenca Lavaderos de oro - Pachaconas — Antabamba —
Apurimac 2021.

6.3.- RECOMENDACIONES

PRIMERA

Gestionar ante los responsables de las minas de los PPM de Pachaconas el desarrollo de
proyectos de mina con el fin de alcanzar determinados resultados y objetivos, teniendo en
cuenta el alto riesgo econoémico, ambiental y de seguridad requiere un plan concienzudo

en la cuenca Lavaderos de oro - Pachaconas — Antabamba — Apurimac.
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SEGUNDA:

Sugerir a los responsables de las minas de los PPM de Pachaconas, a fin de que dispongan
el desarrollo de métodos de explotacién Subterranea previa evaluacion de los riesgos
ambientales, preparando bien la mina, haciendo pozos de tratamiento de aguas
subterraneas, para evitar la contaminacion de la cuenca Lavaderos de oro - Pachaconas —

Antabamba — Apurimac.

TERCERA:

Solicitar a la gerencia las minas de los PPM de Pachaconas a fin de que los Trabajos de
Servicios Superficiales tengan extrema consideracion sobre todo la construccion al pie
de las escombreras y canchas de mineral en superficie, pozos de drenaje para atrapar el
escurrimiento de estas aguas contaminadas, luego hacer el tratamiento adicionando un
agente alcalino como la lechada de cal y recién verterlas a la cuenca lavaderos de oro, para
el control de aguas pluviales se tiene que desarrollar un plan de trabajo con canales de
coronacién por encima de las instalaciones con estructuras de descarga resistentes a la

erosion.

6.4.- PROPUESTA PARA REDUCIR LOS RIESGOS AMBIENTALES

El resultado de la identificacion de riesgos ambientales en la zona de estudio nos
permite proponer medidas para reducir los riesgos significativos que muestra el cuadro
Nro. 7 que claramente identifica los origenes de los riesgos ambientales significativos,
como son los sistema de drenaje de las minas subterraneas e instalaciones superficiales;
las disposiciones de mineral y desmonte en superficie, la interaccion de estos peligros

ocasionan riesgos significativos en la alteracién del agua, finalmente concluye en la
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cuenca superficial lavaderos de oro, en estas circunstancias se propone controlar por
medio de sistemas de drenaje en los origenes de: 1) Aguas de escorrentia en superficie no
desviadas que se observan en los perimetros de las instalaciones de las minas, imagen N°
8 del anexo; 2) Aguas pluviales que precipitan directamente en las canchas de mineral y
desmonte, imagen N° 9 del anexo; 3) Aguas subterraneas que emanan a superficie por

cada bocamina, imagen N° 6 Pg. 76.

Para prevenir los riesgos ambientales identificados en la matriz de riesgos cuadros

Nro. 5, 6 y 7 se deben aplicar algunos controles en cada origen:

Aguas de lluvia que circulan libres en superficie alrededor de las instalaciones de
las minas al que se les denomina escorrentias, en su recorrido sin control desestabilizan
taludes arrasan consigo particulas de suelo generando erosion, en contacto con las
escombreras generan aguas acidas el cual compromete la flora y la fauna. Para el control
se tiene que desarrollar un plan de trabajo con canales de coronacion por encima de las
instalaciones con estructuras de descarga resistentes a la erosién como muestra la imagen
N° 8 del anexo. en el anexo, otra medida recomendada es conservar con cubierta

vegetativa para evitar la erosion y sedimentos.

Las aguas pluviales y los contactos con las canchas de mineral y botaderos de
desmonte son inevitables, los drenajes de estos contactos resultan dilucion de metales
pesados y aguas acidas que comprometen al ecosistema del lugar de influencia, para
reducir estos riesgos ambientales se debe desarrollar al pie de estas escombreras pozos de
drenaje para atrapar el escurrimiento de estas aguas, luego hacer el tratamiento
adicionando un agente alcalino como la lechada de cal y recién verterlas a la cuenca

lavaderos de oro, tal como mostramos el disefio en la imagen N° 9 del anexo.

Las aguas subterraneas que emanan a superficie por cada bocamina, han sido
originados por las labores subterraneos hechos por los PPM, en este laboreo se alteran las
condiciones hidrolégicas de almacenamiento de agua subterraneas y los escurrimientos
superficiales de agua que ingresan por las estructuras mineralizadas a las labores mineras
en estructura, estas aguas en el recorrido hasta superficie lixivian los minerales que

contiene la estructura y emanan a superficie aguas acidas por la presencia de sulfuros,
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concluimos que el origen del problema surge en el laboreo subterraneo por que los
escurrimientos de aguas discurren por la Gnica galeria que se encuentra en estructura. Una
de las primeras acciones correctivas es desarrollar labores paralelas a la galeria en
estructura en caja piso en roca estéril, a donde debe concurrir los escurrimientos de agua
subterraneos por medio de canales de drenaje conocidos también como cunetas que
evacuaran las aguas a superficie, ademéas se recomienda desarrollar en estas labores
paralelas dos pozos de decantacidn de solidos y tratamiento de aguas con agentes alcalinos
como la lechada de cal ampliamente conocido y aceptado, con lo que se lograra una
efectiva remocion en los pardmetros fisicoquimicos e inorganicos, debido que al elevar el
nivel pH de la solucion, la mayoria de los iones de metales solubles precipitan facilmente,
este procedimiento lo he practicado en mi recorrido de algunas minas en el Pert y han

dado buenos resultados sin mucho costo como muestra la imagen N° 10 del anexo .

Disefio de los dos pozos de tratamiento de aguas que emanan de labores de minas
subterraneas: estas estaran ubicadas en la labor paralela a la galeria cerca de superficie o
bocamina, tendran una direccién perpendicular a la labor paralela; seccion de 8x8;
longitud de 6 m.; seran profundizadas como una rampa con pendiente negativa de 25° a
30° a lo largo del pozo, estas pozas tendran las mismas caracteristicas de disefio y estaran
ubicados hacia el astial por donde va la cuneta, seran paralelas y distanciados de 8 a 10

m., como se muestra la imagen N° 10 del anexo.

Funcionamiento: El agua de cuneta es desviada hacia el pozo por el canal de ingreso
para sedimentar los s6lidos y con la adicién de la lechada de cal, elevara el pH y ayudar
a precipitar facilmente los iones metales solubles, por el canal de salida del pozo sale el
agua tratada con valores establecidos por el Estandar de Calidad de Agua. Una vez que se
sature el ler. Pozo se suspende el ingreso del agua y pasa a ingresar el agua de cuneta al
2do. Pozo mientras el ler. Pozo entra en mantenimiento, de esta forma garantizamos la
continuidad del tratamiento y reducimos los riesgos de contaminacion en superficie, para
complementar el entendimiento la imagen N° 11 del anexo ciclo de tratamiento de aguas

de mina.

117



BIBLIOGRAFIA

Albarrén Z. (2008). El potencial redox y la espontaneidad de las reacciones electroquimicas.
México: Universidad Tecnologica de México .

Alianza Mundial de Derecho Ambiental (ELAW). (2010). Guia Para. U.S.A.: LAW.

Alvarez A. (2013). Gestion del agua y mineria en el Per(: manejo del agua para operaciones
mineras e intervencion en la cuenca. Revista Geograéfica, 37-38.

Aquino E. (2015). Recomendaciones para el Fortalecimiento de la Evaluacion del Impacto
Ambiental de las Actividades Mineras en el Peru. Lima - Per(: DAR.

118



Aranibar A. (2017). Geotecnia Aplicada al Disefio de Escombreras en Labores Mineras del
Grupo AMAPA S.R.L. Pachaconas, Antabamba . Abancay - Apurimac: Universidad
Nacional Micaela Bastidas de Apurimac.

Aruhuanca C. (2017). Identificacion y Valoracion de Impacto Ambiental por Riesgos
Ambientales del Sitio Minero de Saqui Dist. de Sina. San Antonio de Putina . Puno:
Universidad Nacional del Altiplano .

Ayamamani C. (2019). Vigilancia de la Contaminacién de Suelos por Relaves Mineros en la
Mineria Artesanal e Informal de la Region Puno. Puno: Universidad Nacional del
Altiplano .

Bernardo R. (2005). Metodos de Explotacion. Santiago de chile : Universidad de Santiago de
chile .

Cantero M., Rhenals V. & Moreno A. (2015). Determinacion de la Degradacion de Suelos por
Mineria Aurifera Aluvial en la Ribera del Rio San Pedro, Puerto Libertador, Cordoba,
Colombia. Ingenieria e Innovacion , 18-31.

Carlos Herrmann y Eduardo O. Zappettini. (2014). Recursos Minerales, Mineria y Medio
Ambiente. Buenos Aires - Argentina: SEGEMAR.

Carrillo, G., Gonzéalez, Ch., Navarro, Ch. (2017). Adicion de la Cal para Disminuir la
Disponibilidad de Elementos Potenciales téxicos en un residuo de mina. Agro
Productividad, 86-91.

Chan Q., Jarquin S., Ochoa G., Martinez Z., Lopez J. & Lazaro V. (2015). Directrices para
remediacion de suelos contaminados con hidrocarburos. Teoria y Praxis, 123-144.

Chicaiza C. (2018). Evaluacion del Impacto Generado por las Actividades de Explotacion
Minera Ubicadas en el sector el Churo, Parroquia Guayaquil de Alpachaca, Canton
Ibarra Provincia de Imbabura. Ecuador: Universidad Tecnica del Norte .

Chicaiza C. (2018). Evaluacion del Impacto Generado por las Actividades de Explotacion
Minera, Ubicadas en el sector de Imbabura. . Ecuador: Universidad Técnica del Norte
Ecuador .

Comite Cientifico COP25 . (2019). Biodiversidad de Ecosistemas de Agua Dulce. Ministerio de
Ciencia y Tecnologia, Conocimiento e Innovacion.

Constitucidn Politica del Peru. (1993). Constitucién Politica del Perd. Constitucion Politica del
Perq, 1-32.

Corcuera H. (2015). Impacto de la Contaminacion de la Mineria Informal en el Cerro el Toro
Huamachuco. Trujillo: Universidad Nacional de Trujillo .

119



Costa C., Regina G., Anco E. (2014). Calidad de las aguas metedricas en la ciudad de Itajuba,
Minas Gerais, Brasil. Taubaté - Brasil: Universidad de Taubaté.

Covarrubias S., Garcia B., & Pefia C. (2015). El papel de los microorganismos en la
biorremediacion de suelos contaminados con metales pesados. Acta universitaria, 40-45.

Dammert, L. & Molinelli, A. (2007). Panorama de la Mineria en el Per(. Lima - Peru:
Osinergmin.

De La Cruz C. (2016). Metodologia de la investigacion tecnoldgica en ingenieria. Revista
Ingenium, 43-46.

Decreto Ley N°17752. (1969). Ley General de Aguas. El Peruano.

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. (7 de junio de 2017). Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones Complementarias. Normas
Legales, pag. 10.

Decreto Supremo. (N° 040-2014-EM). Reglamento de Proteccion y Gestion Ambiental para las
Actividades de Explotacion, Beneficio, Labor General, Transporte y Almacenamiento
Minero. senace, 1-75.

Decreto Supremo N°018-92-EM. (1992). Reglamento de Procedimientos Mineros. Lima-Peru:
El Peruano .

Decreto Supremo N°037-2017-EM. (2017). Modifican el reglamento de procedimientos
mineros D.S. N°018-92-EM. Lima: El Peruano.

Direccién General de Formalizacién Minera - MINEM. (2017). Catdlogo de Medidas
Ambientales. Peru: ministerio de energia y Minas.

Dominguez G. (2015). La contaminacion ambiental, un tema con compromiso social. Caldas:
Corporacién Universitaria Lasallista.

Dominguez G. (2015). Manual de Metodologia de la Investigacion Cientifica. Ancash - Peru:
Universidad Catélica los Angeles de Chimbote.

ECA para Suelo DS N° 002-2013-MINAM. (25 de marzo de 2013). Estandares de calidad
ambiental . Normas Legales, pag. 491497.

Elpumarebel. (11 de nov. de 2015). es.slideshare.net. Obtenido de es.slideshare.net.

Espinoza M. (2010). Metodologia de Investigacion Tecnoldgica. Huancayo - Per(: Imagen
Grafica SAC.

120



Figueredo R. (2016). Evaluacion del Nivel Freatico ante Patologias de Humedad en el Centro
Histdrico de la Ciudad de Holguin. Holguin: Universidad de Holguin

Garcia F. (2019). Contaminacion del agua por metales pesados As, B, Cu, Pb, Cdy CN en la
cuenca de los Rios Tambo, Quilca, Camana y Ocofia de la Region Arequipa. Arequipa:
Universidad Nacional San Agustin Arequipa.

Gobmez B. (2012). Metodologia de Investigacion . Méxco: Eugenia Buendia Lopez.

Grande G. (2016). Drenaje &cido de mina en la Jaja Piritica Ibérica: Técnicas de estudio e
inventario de explotacion. Ciudad de Huelva - Espafa: Universidad de Huelva - Espafia.

Hernandez S. (2014). Metodologia de la Investigacién. México: McCGRAW-HILL.

Herrera H. (2006). Introduccion a los Fundamentos de la Tecnologia Minera. Madrid - Espafia:
Universidad Politécnica de Madrid.

Herrera H. (2007). Elementos de Mineria. Madrid-Espafa: Universidad Politécnica de Madrid.

Herrmann C. y Zappettini E.O. (2014). Recursos Minerales, Mineriay Med io Ambiente. Buenos
Aires: SEGEMAR.

J. Pefiuelas S. Sabaté I. Filella & C. Gracia. (2003). Efectos del cambio climatico sobre los
ecosistemas terrestres:. Institut d’Estudis Catalans, 425-460.

Ley de Recursos Hidricos N° 29338. (31 de marzo de 2009). Ley de Recursos Hidricos. Normas
Legales, pag. 393473.

Ley Forestal y de Fauna Silvestre N° 27308. (16 de julio de 2000). Ley Forestal y de Fauna
Silvestre . Normas Legales, pag. 190283.

Ley General del Ambiente N° 28611. (2005). Ley General del Ambiente . En M. d. Ambiente,
Ley General del Ambiente (pags. 6 - 75). Lima - Per(: Ministerio del Ambiente.

Lopez B. (2012). La Erosidn entre la Naturaleza y el Hombre.
Lopez B., Santos L., Quezada A., Segura O. & Pérez R. (2016). Ciencia. UNEMI, 92-100.

Mabrouki K., Hidalgo G., Hidalgo E., Venavente H. . (2003). Distribucion de los contenidos de
Fe y Pb en escombreras, suelos y sedimentos del distrito minero de Linares (Jaén) .
Espafa: Universidad Granada .

Macias C. y Perez V. (2012). Mi entorno perdurable. UKAYIL LU’UM A. C., 4-98.

Martinez M. (2011). Definicion de Tablas de Probabilidad/Severidad/Tolerabilidad. SMS, 7-
12.

121



Martinez Z., Gonzalez M., Paternina J. & Cantero M. (2017). Contaminaciéon de suelos
agricolas por metales pesados, zona minera El Alacran, Cordoba-Colombia.
Publucacion, 20-32.

Mendoza E. (2013). Ecosistemas Terrestres. Buenos Aires: et. al.
MINAM. (2016). Glosario de Términos sitios contaminados. Lima: Ministerio del Ambiente.

Ministerio del Medio Ambiente. (2006). Construccion, Montaje y Obras y Trabajos de
Explotacion. Lima: Guia Minero.

Naupas P., Mejia M., Novoa R. & Villagomez P. (2014). Metodologia de la investigacion
cuantitativa - cualitativa y redaccion de la tesis: 4a. Edicion. Bogota: Ediciones de la U.

O. Aduvire. (2006). Drenaje Acido de Mina Generacion y Tratamiento . Madrid: Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia.

OEFA, O. d. (2016). Guia para la fiscalizacion ambiental a la. coopeeracion Alemana - Peru.
Ordofiez G. (2011). Guias Subterranes - Acuiferos. Lima - Peru: Sociedad Geogrfica de Lima.

Ortiz CH. (2016). Disefio de botaderos de desmonte en open pit usando minesight 7.0 EE.
Arequipa: UNSAA.

P. Higueras, Universidad de Castilla, La Mancha - Espafa. (s.f.). Yacimiento de Minerales. La
Mancha - Espafia: Universidad de Castilla.

Pantoja T. & Pantoja B. . (2016). Problemas y desfios de la mineria de oro artesanal y en
pequefia escala en colombia. Universidad de Narifio, 147-160.

Pérez P., Merino M. (2016). Definiciones. Obtenido de definiciones.de/severidad/.

Pineda W., Guerrero A. (2011). Propuesta de disefio sostenible de las escombreras producidas
por la explotacién de los yacimientos de cromo. 1V Congreso Cubano de Mineria, (pags.
1-30). cuba.

Pifia D. (2014). Escombrreras. Semana del Minero (pags. 4-16). Venezuela: Universidad Central
de Venezuela.

Pulido H. (2004). Estandares de Calidad.

Puma C. (2019). Identificacidon y Valuacion de Riesgo Ambiental de la Contaminacién por
Aguas Subterraneas Acidas en el Rio Llallimayo. Dist. de Ocuviri Lampa. Puno:
Universidad Nacional del Altiplano .

122



R. Oyarzun, P. Higueras & J. Lillo. (2011). Mineria Ambiental Una Introduccion a los impactos
y su remediacion. madrid: GEMM.

R. Rodriguez, L. Oldecop, R. Linares & V. Salvado. (2009). Los grandes desastres
medioambientales producidos por. Revista del Instituto de Investigaciones FIGMMG, 1-
19.

Rack M., Nillni A., Campo M., Valenzuela M. y Ferro L. (2017). Presencia de metales pesados
en un suelo aledafio a una escombrera polimetalica en mina La Ferrocarrilera, Lago
Fontana. Chubut, Argentina. AIDIS Argentina, 81-85.

Reyes Y., Vergara I., Torres O., Diaz M., & Gonzélez E. (2016). Contaminacion por Metales
Pesados: Implicaciones en Salud, Ambiente y Seguridad Alimentaria. Ingenieria,
Investigacion y Desarrollo , 66-77.

Rodriguez A. (2011). Guia se Investigacion Cientifica. Lima - Per(: Printed in Peru.

Rodriguez B., Castrillon C. & Torres P. (2013). La Degradacion Ambiental un Factor de
Riesgo. Environnement Canada.

Rodriguez O. (2017). Rios en Riesgo de Venezuela. Venezuela: Universidad Centroccidental
Lisandro Alvarado.

Rojas C. (2009). Descripcion Cuantitativa de los Procesos de Extraccion y Reduccion de
Mineral en la Mineria de Cobre a Cielo Abierto. Santiago de Cile: Universidad de Chile.

Rojas M., Jaimes L. & Valencia M. (2017). Efectividad, eficacia y eficiencia en equipos de
trabajo. colombia: Espacios.

S. Sabater, J. Donat, A. Giorgi & A. Elosegui. (2009). El rio como ecosistema. Madrid:
Fundacion BBVA.

Salas U., Guadarrama G., Gutiérrez B., Garcia L., Fernandez V. & Alacén H. (2020).
Determinacion de posible drenaje acido de mina y caracteristicas de jales mineros
provenientes de la mina Cerro de Mercado, Durango, México. Revista Internacional de
Contaminacion Ambiental , 729-744.

Salvador C. (2020). Evaluacion de Automatizacion de Operaciones Unitarias en Mineria
Subterranea. Chile: Universidad de Chile.

Sanchez G., Andreo N., Bernat C., Olias A., Macias S., Calero D. & Arnaldos O. (2018).
Caracterizacion hidrodindmica e hidroquimica del drenaje acido de una escombrera
minera (Faja Piritica Ibérica, Espafia). GEOGACETA, 139-142.

123



Sanchez J., Alvarez T., Pacheco J., Carrillo L., & Gonzalez R. (2016). Calidad del Agua
Subterranea: Acuifero Sur de Quintana Roo, México. Tecnologia y Ciencia del Agua, 75-
96.

senace. (2019). Area de influencia ambiental y social . Lima: Ministerio del Ambiente.

Senace, S. N. (2016). Manual de Evaluacion de Estudio de Impacto Ambiental detallado (EIA-
d) para el Subsector Mineria. Lima - Per(: Senace.

Serrato C. (2020). Intemperismo. México: Universidad Autonoma del estado de México .

SmartFertilizerAdmin. (12 de febrero de 2020). https://www.smart-
fertilizer.com/es/articles/electrical-conductivity/#. Obtenido de https://www.smart-
fertilizer.com/es/articles/electrical-conductivity/#: Smart

Solanes M. (2002). Aguas Subterréneas: Necesidades Regulatorias. derecho administrativo
economica, 13-19.

Solis C., Zufiiga Z., Mora A. (2018). La conductividad como paréametro predictivo de la dureza
del agua en pozos y nacientes de Costa Rica. Tecnologia en Marcha, 35-46.

Tognelli, M.F., Lasso, C.A., Bota-Sierra, C.A., Jiménez-Segura, L.F. y Cox, N.A. (2016).
Estado de Conservacion y Distribucion de la Biodiversidad de Agua Dulce en los Andes
Tropicales. USA: UICN.

Unesco - Glosario de termins. (2020). Glosario de Terminos. Obtenido de
WwWWw.unesco.glosario.

Vega G. (2012). La investigacion aplicada y la Investigacion Tecnoldgica precursoras de la
innovacion social. México.

Vélez O., Ortiz P., Vargas Q. (2010). Las aguas subterraneas un enfoque practico. Colombia:
Universidad Nacional de Colombia .

Vicente F. & Fernanda V. (2019). Efectos de una escombrera polimetalica sobre las
propiedades de los suelos Aledafios, Lago Fontana; Chubut. Universidad Nacional de la
Patagonia San Juan Bosco - Argentina, 3-30., 35-54.

Volke S., Velasco T. (2002). Tecnologias de rremediacion para suelos contaminados. México:
INE.

Yauyo V. (2014). Autorizacion de inicio de actividades de desarrollo, preparacion y
explotacion, incluye aprobacién de plan de minado. Lima: Ministerio de Energiay Minas .

124



125



ANEXO



Cuadro N° 9 — MATRIZ DE CONSISTENCIA
Drenajes de Aguas de Minas Subterraneas Artesanales y Riesgos Ambientales en la Cuenca Lavaderos de Oro -
Pachaconas — Antabamba — Apurimac 2021

DIMENSIONES E

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL GENERAL GENERAL ler. VARIABLE DIMENSION (1) Enfoque de
;Cuél es la Determinar la Los drenajes de INDEPENDIENTE | Métodos de Explotacion Investigacion
correlacion correlacion entre aguas de minas (x): Subterranea a.- cuantitativo
entre 10s los drenajes_. de subterraneas Drengjes de Aguas | INDICADORES o _ .
drenajes de aguas de minas artesanales de Minas 1- Fases de las Actividad Minera Tipo de

. subterraneas presentan una Subterraneas 2- Operaciones Unitarias Investigacion
aguas d,e MINAs | artesanales y significativa artesanales. subterraneas a.- Aplicada o
subterraneas riesgos correlacion con los 3- Drenaje de aguas de minas Tecnolégica
artesanales y ambientales en la | riesgos ambientales subterraneas b.- descriptivo
riesgos microcuenca en la microcuenca 4- Impactos del agua en mina c.- explicativo

ambientales en
la microcuenca
Lavaderos de

Lavaderos de oro
- Pachaconas —
Antabamba —
Apurimac 2021

Lavaderos de oro -
Pachaconas —
Antabamba —
Apurimac 2021

oro -

Pachaconas —

Antabamba —

Apurimac

20217

ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS
PE OE HE

¢Cual es la Establecer la Los Métodos de
correlacion entre | correlacion entre Explotacion

los Métodos de los Métodos de Subterranea
Explotacion Explotacion presentan una
Subterraneay los |Subterrdneay los | significativa
riesgos riesgos correlacion con los

ambientales en la
microcuenca
Lavaderos de oro
- Pachaconas —
Antabamba —
Apurimac 2021?

PE

¢Cual es la
correlacién entre
los Trabajos de
Servicios
Superficiales y
los riesgos
ambientales en la
microcuenca
Lavaderos de oro
- Pachaconas —
Antabamba —
Apurimac 2021?

ambientales en la
microcuenca
lavaderos de oro -
Pachaconas —
Antabamba —
Apurimac 2021.

OE

Precisar la
correlacién entre
los trabajos de
servicios
superficiales y los
riesgos
ambientales en la
microcuenca
Lavaderos de oro -
Pachaconas —
Antabamba —
Apurimac 2021.

riesgos ambientales
en la microcuenca
lavaderos de oro -
Pachaconas —
Antabamba —
Apurimac 2021.

HE

Los trabajos de
servicios
superficiales
presentan una
significativa
correlacién con los
riesgos ambientales
en la microcuenca
Lavaderos de oro -
Pachaconas —
Antabamba —
Apurimac 2021

2da. VARIABLE
DEPENDIENTE
v):

Riesgos
Ambientales

subterranea

5- Condiciones ambientales en
interior mina

6- Manejo de aguas

DIMENSION (2)

Trabajos de Servicios
Superficiales

INDICADORES

7- Fases en la actividad superficial
8- Operaciones unitarias
superficiales

9- Construccion de botadero de
escombros

10- Construccién de canchas de
mineral

11- Erosidn de los suelos

12- Manejo de aguas superficiales

DIMENSION (1)

Ecosistema de Aguas
INDICADORES

13- Agua dulce de la microcuenca
14- Aguas acidas

15- Conductividad eléctrica

16- Impactos de la Flora del agua
17- Impacto en la Fauna del agua
18- Manejo de aguas superficiales
DIMENSION (2)

Ecosistema Terrestre
INDICADORES

19- Degradacion de suelos

20- Alteracion topografica

21- Impactos de la Flora del suelo
22- Impacto de la Fauna del suelo
23- Riesgos en la agricultura

24- Manejo de Suelos

Nivel de
Investigacion
a.- descriptivo
Técnicas

a.- muestreo
b.- observacion
C.- cuestionario

Enfoque de
Investigacion
a.- cuantitativo

Tipo de
Investigacion
a.- Aplicada o
Tecnoldgica
b.- descriptivo
c.- explicativo

Nivel de
Investigacion
a.- descriptivo
Técnicas

a.- muestreo
b.- observacion
C.- cuestionario

Fuente: Elaboracion propia
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2.

Instrumento de recoleccidn de datos organizado en variables, dimensiones e indicadores

Cuadro N° 10 - CORRELACION DE VARIABLES

Nro. ACTIV. X Y X? Y? XY
1 PV1 6 9 36 81 54
2 PV2 6 9 36 81 54
3 PV3 6 9 36 81 54
4 PV4 6 9 36 81 54
5 PV5 6 9 36 81 54
6 L1 7 12 49 144 84
7 L2 6 9 36 81 54
8 L3 6 9 36 81 54
9 L4 6 9 36 81 54
10 LS 5 6 25 36 30
11 T1 6 8 36 64 48
12 T2 6 8 36 64 48
13 T3 7 12 49 144 84
14 T4 6 8 36 64 48
15 T1 7 12 49 144 84
16 DE1 7 10 49 100 70
17 DE2 8 15 64 225 120
18 DE3 8 16 64 256 128
19 DE4 8 15 64 225 120
20 DE5 8 15 64 225 120
21 SD1 3 2 9 4 6
22 SD2 9 20 81 400 180
23 SD3 9 20 81 400 180
24 SD4 8 15 64 225 120
25 SD5 8 15 64 225 120
26 RS1 5 6 25 36 30
27 RS2 6 8 36 64 48
28 RS3 7 12 49 144 84
29 RS4 7 12 49 144 84
30 RSS5 7 12 49 144 84
31 DM1 7 10 49 100 70
32 DM?2 9 20 81 400 180
33 DM3 9 20 81 400 180
34 DM4 10 25 100 625 250
35 DM5 9 20 81 400 180
36 DE1 6 5 36 25 30
37 DE2 8 15 64 225 120
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120 L5 6 5 36 25 30
121 S1 6 9 36 81 54
122 S2 4 3 16 9 12
123 S3 4 3 16 9 12
124 S4 6 9 36 81 54
125 S5 5 6 25 36 30
126 Tl 7 10 49 100 70
127 T2 5 4 25 16 20
128 T3 4 3 16 9 12
129 T4 4 3 16 9 12
130 Tl 4 3 16 9 12
131 SD1 3 2 9 4 6

132 SD2 9 20 81 400 180
133 SD3 9 20 81 400 180
134 SD4 9 20 81 400 180
135 SD5 9 20 81 400 180

SUMATORIA 926 1526 6714 21870 11712

Nro. ACTIV. X Y X? Y? XY

Fuente; Propia
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OTRAS FIGURAS DE INTERES

Imagen N° 8 — Coronacion para control de agua pluviales

=% e
FE T ZANADE CORONACION
N ESCALONADA
B ' !
et
B
.1 - - -

Fuente: https://www.google.com/search?q

Imagen N° 9 — Control de Aguas en Escombreras

https://www.google.com/search?
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Imagen N° 10 — Pozos de tratamiento de aguas

Ubicacidn de Pozos de tratamiento de aguas

LABOR PARALELO A

LAVETA LABOR PARALELO A

LA WETA

Imagen N° 11 — Tratamiento de Agua

CICLO DE TRATAMIENTO DE AGUAS DE MINA

POZON"1

|:> POZO N° 2

g T cunena o 1
ol N— e I N FR B B—

\

POZO EN TRATAMIENTO POZO EN
DE AGUAS MANTEMIMIENTO

POZO N*1 POZO N* 2

=>

CUNETA

B ,’/
-------l..---]------------J—---L-----------------_-_____y S = IR

POZOEN POZO EN TRATAMIENTQ
MANTENIMIENTO DE AGUAS

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

Imagen N° 13 — Via de Transporte en Microcuenca

Fuente: Propia
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Imagen N° 14 — Micro Cuenca Lavadero de Oro

Fuente: Propia
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3, Ficha de Validacion del Instrumento

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

VICERRECTORADO ACADEMICO
ESCUELA DE POSGRADO
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES
1.1 Apellidos y nombres del experto: RAMIREZ JULCA MAXIMO
1.2 Grado académico: DOCTOR
1.3 Cargo e institucion donde labora: DOCENTE TIEMPO COMPLETO EN LA UAP.
1.4 Titulo de la Investigacién: drenajes de aguas de minas subterraneas artesanales y riesgos ambientales en la
microcuenca lavaderos de oro - Pachaconas — Antabamba — Apurimac 2021
1.5 Autor del instrumento: Bach. Edgar Crispin Huacac Farfan
1.6 Maestria, con mencién: En mineria y medio ambiente
1.7 Nombre del instrumento: Cuestionario.
.. Muy
CRITERIOS Deficiente Regular Bueno Excelente
INDICADORES CUALITATIVOS/CUANTITATIVOS 0-20% 21-40% | 41-60% :1“:'(;; 81-100%
= 0
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado. X
2. OBIJETIVIDAD Estd expresado en conductas observables. X
3. ACTUALIDAD Adecuad? al alcance de ciencia y X
tecnologia.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
5. SUFICIENCIA Comprende los aspectos de cantidad y X
calidad.
6. INTENCIONALIDAD Adect{ado para valorar aspectos del X
estudio.
7. CONSISTENCIA Basados en aspect.os Tedricos-Cientificos y X
del tema de estudio.
8. COHERENCIA Entrg los indices, indicadores, dimensiones X
y variables.
9. METODOLOGIA La esFrategla responde al propdsito del X
estudio.
10. CONVENIENCIA Genera nuevas pautals en lainvestigacion y X
construccion de teorias.
PROMEDIO 14.00% 80.00%
TOTAL 94.00%

VALORACION CUANTITATIVA: El resultado de la investigacidn fue de 94.00%

VALORACION CUALITATIVA: 94.00% x 0.20: 18.40

OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento tiene una alta aplicabilidad.

Lima, 24 de junio del 2022

Qrese 22

Dr. MAXIMO RAMIREZ JULCA
CODIGO ORCID: 0000-0002-1385-3139
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UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

VICERRECTORADO ACADEMICO
ESCUELA DE POSGRADO
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

1. DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del experto: SOLIS CESPEDES PEDRO ANIBAL
1.2 Grado académico: DOCTOR
1.3 Cargo e institucion donde labora: DOCENTE TIEMPO COMPLETO EN LA UAP.

1.4 Titulo de la Investigacion: drenajes de aguas de minas subterraneas artesanales y riesgos ambientales en la

microcuenca lavaderos de oro - Pachaconas — Antabamba — Apurimac 2021
1.5 Autor del instrumento: Bach. Edgar Crispin Huacac Farfan
1.6 Maestria, con mencién: En mineria y medio ambiente
1.7 Nombre del instrumento: Cuestionario.

. Muy
INDICADORES CRITERIOS Deficiente Regular Bueno Bueno Excelente
CUALITATIVOS/CUANTITATIVOS 0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
= 0
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado. X
2. OBIJETIVIDAD Estd expresado en conductas observables. X
Adecuado al alcance de ciencia vy X
3. ACTUALIDAD ,
tecnologia.
4. ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Comprende los aspectos de cantidad y X
5. SUFICIENCIA .
calidad.
Adecuado para valorar aspectos del X
6. INTENCIONALIDAD .
estudio.
Basados en aspectos Tedricos-Cientificos y X
7. CONSISTENCIA X
del tema de estudio.
Entre los indices, indicadores, dimensiones X
8. COHERENCIA .
y variables.
La estrategia responde al propdsito del X
9. METODOLOGIA .
estudio.
Genera nuevas pautas en la investigacion y X
10. CONVENIENCIA s P
construccion de teorias.
PROMEDIO 32.00% 54.00%
TOTAL 86.00%

VALORACION CUANTITATIVA: El resultado de la investigacidn fue de 86.00%
VALORACION CUALITATIVA: 86.00% x 0.20: 17.20
OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento tiene una buena aplicabilidad.

Lima, 24 de Junio del 2022

Dr. Pedro Anibal Solis Céspedes

Caddigo Orcid: 0000-0002-7339-8721
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.
1.1

1.2
13
14

15
1.6

DATOS GENERALES

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

VICERRECTORADO ACADEMICO
ESCUELA DE POSGRADO
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apellidos y nombres del experto: TEMOCHE ROSALES CARLOS ALBERTO
Grado académico: DOCTOR EN SALUD PUBLICA.
Cargo e institucion donde labora: DOCENTE UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR.

Titulo de la Investigacién: drenajes de aguas de minas subterraneas artesanales y riesgos ambientales en la
microcuenca lavaderos de oro - Pachaconas — Antabamba — Apurimac 2021

Autor del instrumento: Bach. Edgar Crispin Huacac Farfan

Maestria, con mencién: En mineria y medio ambiente

1.7 Nombre del instrumento: Cuestionario.
CRITERIOS Deficiente Regular Bueno Muy Excelente
INDICADORES & Bueno
CUALITATIVOS/CUANTITATIVOS 0-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%
= 0
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado. X
2. OBIJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables. X
Adecuado al alcance de ciencia vy X
3. ACTUALIDAD ,
tecnologia.
4.  ORGANIZACION Existe una organizacion légica. X
Comprende los aspectos de cantidad y X
5. SUFICIENCIA )
calidad.
Adecuado para valorar aspectos del X
6. INTENCIONALIDAD .
estudio.
Basados en aspectos Tedricos-Cientificos y X
7. CONSISTENCIA .
del tema de estudio.
Entre los indices, indicadores, dimensiones X
8. COHERENCIA ;
y variables.
La estrategia responde al propdsito del X
9. METODOLOGIA .
estudio.
Genera nuevas pautas en la investigacion y X
10. CONVENIENCIA L .
construccion de teorias.
PROMEDIO 12.00 % 80.00 %
TOTAL 92.00 %

VALORACION CUANTITATIVA: El resultado de la investigacion fue de 92.00%

VALORACION CUALITATIVA: 92.00%

x 0.20:18.40

OPINION DE APLICABILIDAD: El instrumento tiene una alta aplicabilidad

Lima, 24 de Junio del 2022

DRA. SILVANA YANIRE SAM ZAVALA
CODIGO ORCID: 0000-0001-5676-8914
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4. Ficha o matriz de identificacién de impactos ambientales

Cuadro N° 2 - Exploracién

3 Natural
g § Medio Medio
£ | S Abiodtico Bidtico
s | <
s | S Actividad Riesgo Evaluacion
2|8 o | S| 2 ] s E
o | S = L S ]
g8 || 3|z |F
o]
> S|l
Voladura Polvo — ruido — gases — aceites c ) 3 3 3 3 3
(PV) — metales — degrad. del suelo onsecuencia
Riesgo 9 9 9 9 9
o ) .| Probabilidad 3 3 3 3 3
Limpieza Polvos — ruidos — deformacion -
(L) de relieve Consecuencia 4] 3] 3| 3] 2
Riesgo 12 9 9 9 6
= Probabilidad 41 4| 4| 4| 4
= Transporte -
g,- (T) Polvos — derrames — gases Consecuencia 2 2 3 2 3
7 Riesgo 8| 8| 12| 8| 12
Disposicion de Drenajes — deform. Relieve — | _Probabilidad S| 5| 4] 5| 5
Escombros tala de arboles — degrad. del | consecuencia 2 31 4| 3] 3
DE suelo
(DE) Riesgo 10| 15| 16| 15| 15
c
£ ) ) _ Probabilidad 2| 5 5| 5
& Sistema de Drenaje Contam. agua — conte. solidos -
S (SD) — degrad. del suelo Consecuencia 1| 4] 4] 3| 3
fn Riesgo 2| 20| 20| 15| 15
Voladura Polvo — ruido — gases — aceites c - A 3 3
PV) — metales — degrad. del suelo onsecuencia
Riesgo 20| 15| 15| 15| 15
o Probabilidad 5 5 5 5 5
Limpieza Polvos — ruidos — gases i
3 (L) Consecuencia 3 2 1 2 2
8 Riesgo 15| 10| 5| 10| 10
[5]
5 Probabilidad 4| 5| 5| 5| 5
n Transporte . )
0 Polvos — derrames - ruidos Consecuencia 1 1 1 1
Riesgo 12 5 5 5 5
) ) ] Probabilidad 2 5 5 5 5
Sistema de Drenaje Contam. agua — conte. solidos -
(SD) — degrad. del suelo Consecuencia 1] 5] 4] 3| 3
Riesgo 2| 25| 20| 15| 15

Fuente: Propia
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Cuadro N° 3 - Preparacion

g Natural
Nod S
5 % Medio Medio
s | < Abidtico Bidtico
s | 3 Actividad Riesgo Evaluacion
& :g ) S| 2 o g
o O = [«5) o )
sl s 2| | 3| | &
o]
> Sl 8|lel gl
- Relieve — polvos — erosion — | _Probabilidad 3| 4] 4| 4] 4
Remocion de suelos ; ”
(RS) habitad — deforestacion — Consecuencia 21 2| 3| 3| 3
degradacion _
Riesgo 6 8| 12| 12| 12
. o ) ) ) Probabilidad 5 5 5 5 5
Disposicién mineral Expos. Intemperie — drenaje — ]
(DM) deforestacion - polvos Consecuencia 2| 4] 4] 5| 4
Riesgo 10| 20| 20| 25| 20
=0 _ _ Probabilidad 5| 5| 5| 5| 5
& | Disposicion desmonte | Expos. Intemperie — drenaje — ]
8 (DE) deforestacion - polvos Consecuencia 1] 3] 3] 3] 2
>
w Riesgo 5] 15| 15| 15| 10
carreteras caminos Remocion — deforestacion — .
(cC) ruidos — polvos — residuos | Consecuencia 2| 2| 3] 3] 2
Riesgo 8 8| 12| 12 8
S _ _ _ Probabilidad 2| 5| 4| 5| 5
3 Sistema de Drenaje Contam. agua — conte. solidos ]
% (SD) — degrad. del suelo Consecuencia 1 4 4 3 3
a Riesgo 2|1 20| 16| 15| 15
Voladura Polvo — ruido — gases — aceites .
PV) — metales — degrad. del suelo | Consecuencia 2| 2| 2| 2| 2
Riesgo 10| 10| 10| 10| 10
. Probabilidad 4 4 4 4 4
Limpieza .
9 (L) Polvos — ruidos — gases Consecuencia 2] 1] 1] 1] 1
§ Riesgo 8 4 4 4 4
[5]
5 Probabilidad 4| 4| 4| 4| 4
n Transporte Pol . )
0 olvos — derrames - ruidos | consecuencia 11 1] 1] 1| 1
Riesgo 4 4 4 4 4
) ) ) Probabilidad 2 5 5 5 5
Sistema de Drenaje Contam. agua — conte. solidos ]
(SD) — degrad. del suelo Consecuencia 1] 2 2| 2| 2
Riesgo 2| 10| 10| 10| 10

Fuente: Propia
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Cuadro N° 4 - Explotacion

z Natural
& |2
s | 3 Medio Medio
S | < Abidtico Bidtico
s | B Actividad Riesgo Evaluacion
n k= a5}
g1 g3/ 2| 8|3
21 8 | < | o |xT| &
o]
> Sl 8|lel gl
Probabilidad 4 4 4 4 4
Transporte Pol d id -
0 0IVOs — derrames - ruidos Consecuencia 2| 1] 2| 2| 2
Riesgo 8 4 8 8 8
o ) ) ) Probabilidad 5 5 5 5 5
Disposicién mineral Expos. Intemperie — drenaje — ]
= (DM) deforestacion - polvos Consecuencia 3| 4] 4| 4| 4
= Riesgo 15| 20| 20| 20| 20
[<5]
s . _ _ Probabilidad 5| 5| 5| 5| 5
“ | Disposicion desmonte Expos. Intemperie — drenaje — ]
(DE) deforestacion - polvos Consecuencia 3| 4] 4| 4] 3
Riesgo 15] 20| 20| 20| 15
) ) ) Probabilidad 2 5 5 5 5
Sistema de Drenaje Contam. agua — conte. solidos — ]
(SD) degrad. del suelo Consecuencia 1 4 4 4 4
Riesgo 21 20| 20| 20| 20
S _ _ | Probabilidad 5] 5/ 5| 5| 5
8 Perforacion y Voladura | Polvo — ruido — gases — aceites ]
2 (PV) — metales — degrad. del suelo | Consecuencia 2] 3| 3] 3| 3
a Riesgo 10| 15| 15| 15| 15
o Probabilidad 5 5 5 5 5
Limpieza . ]
L) Polvos — ruidos — gases Consecuencia 3] 2] 1] 1| 1
Riesgo 15| 10 5 5 5
o
e o o Probabilidad 3] 8 3] 3] 3
g Sostenimiento Gases de descomposicion — tala )
o (S) de arboles Consecuencia 3| 1) 1| 3| 2
o]
@ Riesgo 9| 3| 3| 9| 6
Probabilidad 5 4 3 3 3
Transporte . ]
0 Polvos — derrames - ruidos Consecuencia 2 11 1 11 1
Riesgo 10 4 3 3 3
) ) ) Probabilidad 2 5 5 5 5
Sistema de Drenaje Contam. agua — conte. solidos — ]
(SD) degrad. del suelo Consecuencia 1 4 4 4 4
Riesgo 2| 20| 20| 20| 20

Fuente: Propia
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Consentimiento informado

Se invita a usted a participar del proyecto de investigacion: drenajes de aguas de minas
subterraneas artesanales y riesgos ambientales en la microcuenca lavaderos de oro -

Pachaconas — Antabamba — Apurimac 2021

La presente tesis para optar el grado Académico de maestro en mineria y medio ambiente
en la Universidad Alas Peruanas. Dicha investigacion busca determinar la relacion entre
drenajes de aguas de minas subterraneas artesanales y riesgos ambientales en la
microcuenca lavaderos de oro, Pachaconas — Antabamba — Apurimac 2021
considerando que, no existe riesgo alguno si usted decide participar en el estudio. Los
datos obtenidos seran procesados en conjunto y en el informe final del presente estudio

no figuraran sus datos personales.

CONSENTIMIENTO INFORMADO DEL PARTICIPANTE:

He leido la presente hoja informativa que me ha sido entregada y entiendo que la
participacion es voluntaria y considero que no puedo negarme a participar del estudio.
Declaro que he leido y conozco el contenido del presente documento, comprendo los
compromisos que asumo y los mantengo expresamente. Y por ello, firmo este
consentimiento informado de forma voluntaria para manifestar mi deseo de participar en
el estudio de investigacion sobre: drenajes de aguas de minas subterraneas artesanales y
riesgos ambientales en la microcuenca lavaderos de oro - Pachaconas — Antabamba —
Apurimac 2021
Apurimac, junio del 2022
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7.- Declaratoria de autenticidad de plan de tesis

DECLARACIONJURADA

Yo, Edgar Crispin Huacac Farfan, estudiante de la Escuela de Posgrado de la Universidad Alas
Peruanas, identificado (a), con DNI N° 23875131

Declaro bajo juramento que:

1.

Soy autor de la tesis titulada: drenajes de aguas de minas subterraneas artesanales y riesgos
ambientales en la microcuenca lavaderos de oro - Pachaconas — Antabamba — Apurimac
20217., la misma que presento para optar el grado académico de maestro en mineria y
medio ambiente.

La tesis no ha sido plagiada ni total ni parcialmente, para la cual se han respetado las
normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas.

La tesis presentada no atenta contra derechos de terceros.

La tesis no h sido publicada ni presentada anteriormente para obtener algin grado
académico previo o titulo profesional.

Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni, copiados.

Por lo expuesto, mediante la presente asumo frente a la Universidad cualquier
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del contenido
de la tesis, asi como por los derechos sobre la obra y/o invencion presentada. En consecuencia,
soy responsable ante la Universidad y frente a terceros, de cualquier dafio que pudiera
ocasionar por el incumplimiento de lo declarado o que pudiera encontrar causal alguna en la

tesis presentada.

De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo de investigacion haya

sido publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones que de mi accién se
deriven, sometiéndome a la normatividad vigente de la Universidad Alas Peruanas.

Lima, 24 de junio del 2022

Edgar Crispin Huacac Farfan
DNI N° 23875131
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8. Autorizacion de la entidad donde se realizo el trabajo de campo.

CARTA DE ACEPTACION DE LA EMPRESA

Abancay 06 de junio del 2021
Sefiomres
Universidad Alas Peruanas

Lima

Tengo el agrado de dirigirme a Ustedes, con la finalidad de hacer de vuestio conocimiento que el Ingeniero
de Minas Edgar C. Huacac Farfan Estudiante de la Escuela de Pos — grado de Mimeria v Medio Ambiente
de la Institucion Universitaria que Usted Representa, ha sido admitido en  mestra empresa
para realizar sus estudios de mvestioacion de Tesis tiulado, DRENAJES DE AGUAS DE MINAS
SUBTERRANEAS ARTESANALES Y RIESGOS AMBIENTALES EN LA CUENCA
LAVADEROS DE ORO - PACHACONAS — ANTABAMBA — APURIMAC

2021, voptar el grado de Maestro en Mmneria v Meadio Ambiente, teniendo como fecha de inicio en junio
del 2021 v como fecha de culmmacion en abril del 2022. Considerando un acuerdo mutuo de ambos que la
empresa no se comprothete con ninguna subvencion economica.

Aprovecho la oportunidad para expresarles mi consideracion v estima personal

Atte.

GRUPO MINERO AMAPA
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EMPRESA MINERA KORMINPA S.A.

CARTADEA CEPTACIONDEL AEMPRESA

Abancay 02 de junio del 2021

Sefiorss

Universidad Alas Peruanas
Lima

Tengo el agrado de dingirme a Ustedes, con la finalidad de hacer de vuestro conocimiento que
el Ingenierc de Minas Edgar C. Huacac Farfan Esfudiante delaEscuela dePos - grade deMimeria
v Medio Ambiente de la Institucion Universitaria que Usted Representa, ha sido
admitido en nuestra empresa para realizar sus estudios de investipacidn de Tesis tifulado,
DRENAJES DE AGUAS DE MINAS SUBTERRANEAS ARTESANALES
Y  RIESGOS AMEIENTALES EN LA CUENCA LAVADEROS DE ORO -
PACHACONAS - ANTABAMBA - APURIMAC 2021, y optar el grado de
Maestroen Mineria v Medio Ambiente teniendo como facha deinicio enjunio del 2021 v como
fecha deculminacion en abril del2022. Considerando un acuerdo mutvo de ambos que la empresa

no se compromete con ninguna subvencion econdmica.

Aprovecho la oportunidad para expresarles mi consideracion v estima
personal.

Atte.

f‘r}‘_.’ NPk,
. Zeudn cén
GERENTE GENERA

.;{.-m",,. EMPRESA MINERA IfRIINPA

Direccion: Calle la libertad §/N-Pachaconas-Antabamba-Apurimac Cel - 981839494
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