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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo general proponer medidas para la remediacion
del Pasivo Ambiental Minero Relavera Pacococha 10488 estableciendo una serie de actividades
para lograr la recuperacion de ecosistemas degradados. Asimismo, tiene como objetivos
especificos realizar el diagnostico situacional actualizado del Pasivo Ambiental Minero, respecto
de sus indicadores ambientales, fisicos, bioldgicos y socio-econdémico-culturales e identificar las
medidas especificas para la remediacion del mismo.

La investigacion se desarrollé y organizo6 en cuatro etapas, utilizando el método retrospectivo en
el cual se especificd las caracteristicas, propiedades y perfiles importantes a resolver en esta
investigacion, también se realizé el analisis tipo cualitativo y cuantitativo de la calidad ambiental,
como también de la propuesta de medidas de remediacion.

La propuesta de las medidas de remediacidén son actividades como: el desmantelamiento, la
demolicion, estabilidad fisica que comprende la estabilizacion de taludes y superficies expuestas
a erosion, estabilidad geoquimica que consiste en la colocacion de dos tipos de coberturas,
estabilidad hidrolégica que comprende la construccion de canales de coronacion y revegetacion
que consiste en restituir la cubierta vegetal de los suelos desnudos o degradados, con ello se podra
lograr la minimizacion de los riesgos y efectos sobre la salud, la seguridad de las personas, el

ambiente, el ecosistema circundante.

Palabras Clave: Remediacién, Pasivo Ambiental Minero, Relavera, calidad ambiental,

estabilidad, plan de cierre de minas.



ABSTRACT

This investigation work has as a general objective measures for the remediation of the "Relavera
Pacococha 10488", establishing a series of activities to achieve the recovery of degraded systems.
Likewise, the present investigation has as specific objectives to carry out the updated situational
diagnosis of the Mining Environmental Passive, with respect to its environmental, physical,
biological and socio-economic-cultural indicators and to identify the specific measures for its
remediation.

The research is carried out and organized in four stages. In stage | the retrospective description is
described in which the characteristics, properties and important profiles to solve in this
investigation were specified. In stages Il and Ill, the qualitative and quantitative analysis of
environmental quality is carried out, as well as the proposal of remediation measures, and stage
IV, which drafted the conclusions and recommendations.

The proposed remediation measures are activities such as: dismantling, demolition, physical
stability that includes the stabilization of slopes and surfaces exposed to erosion, geochemical
stability consisting of the placement of two types of coverage, hydrological stability that includes
the construction of coronation and revegetation channels that consists of restoring the vegetation
cover of bare or degraded soils, thereby minimizing the risks and effects on health, the safety of
people, the environment, the surrounding ecosystem.

Keywords: Remediation, mining environmental liability, mining tailings, tailings deposit,

environmental quality standard, stability, mine closure plan.
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l. INTRODUCCION

El 2 de Julio del 2004 se promulgd la Ley N° 2827 (EI Peruano, 2004), normativa que regula
los pasivos ambientales de la actividad minera, que mediante el D.S. N° 059-2005 de fecha 25
de Mayo del 2005 (EI Peruano, 2005), se dispone la publicacion del Reglamento de dicha
norma, donde se establece mecanismos que aseguren la identificacion de los pasivos
ambientales de la actividad minera, la responsabilidad y el financiamiento para la remediacion
de las areas impactadas por aquellos, con el objeto de mitigar sus impactos negativos a la salud
de la poblacidn, al ecosistema circundante y la propiedad privada. El presente reglamento es
de aplicacion a la remediacion ambiental de las areas con pasivos ambientales mineros,
inactivos o abandonados, generados por personas naturales o juridicas, publicas o privadas que

realizaron actividades mineras dentro del territorio nacional.

La presente investigacion consistié en proponer seis medidas de remediacién para el Pasivo
Ambiental Minero Relavera Pacococha 10488, teniendo en cuenta los reglamentos, la guia
para la elaboracion de planes de cierre de minas y guia para la elaboracién de planes de cierre

de pasivos ambientales mineros, cumpliendo con lo que exige el estado peruano.
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1.1 Descripcion y formulacion del problema
A continuacién, se describe el problema y se formulacion los problemas de la

investigacion.

1.1.1 Descripcion del Problema

En nuestro pais existe una problematica relacionada a los pasivos ambientales mineros
que fueron generados por la actividad minera desde la época incaica hasta la actualidad;
la falta de control ambiental ocasiond la acumulacion de los pasivos ambientales
mineros, en adelante PAM, cuya solucion consta en la propuesta de medidas para la
remediacion de dafios ocasionados al ambiente por las operaciones minero metallrgicas
del pasado.

Segun el inventario de pasivos mineros del afio 2016 se identificaron 8854 PAM de los
cuales solo el 23.39% (2071 PAM) estan en gestion y de ellos solamente, el 1.03% (91
PAM) se encuentran en proceso de reaprovechamiento, 7.58% (671 PAM) encargados
para remediacion y el 14.78% (1309 PAM) dentro de un Instrumento de Gestion
Ambiental, actualmente se han identificado 8448 PAM, segun la Resolucidén Ministerial
N° 010-2019-MEM/DM, donde se puede observar que los departamentos de Ancash,
Cajamarca y Puno tienen mayor cantidad de PAM.

Sin embargo, existen regiones que no tenian registro de Planes de Cierre de PAM
aprobados, entre ellos se encuentra y destaca la region de Huancavelica, siendo una de
las regiones con mas cantidad de PAM, segun informacion remitida hasta el afio 2015

en el informe emitido por la Defensoria del Pueblo.
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El PAM Relavera Pacococha 10488 es considerado segun el Articulo 4° (Numeral 4.5)
del D.S. N° 059-2005-EM, como Inactivo, denominandolo como: “Aquellos pasivos
que, a la fecha de vigencia de la Ley, se encontraban localizados en concesion vigente,

en areas, labores o instalaciones que estaban sin operar durante dos arnos o mas”.

1.1.2 Formulacion del Problema
Los problemas referidos a la remediacion del Pasivo Ambiental Minero Relavera

Pacococha 10488 son los siguientes:

1.1.2.1 Problema Principal

¢Cuales son las medidas de remediacién adecuadas para el PAM Relavera
Pacococha 10488, que reduciran los impactos ambientales en el medio fisico,
bioldgico y social-econdémico, calidad de agua, aire y suelo, para lograr la
minimizacién de los riesgos y efectos sobre la salud, la seguridad de las personas,

el ambiente, el ecosistema circundante?

1.1.2.2 Problemas Especificos
- P1: ¢Cudles son los indicadores ambientales, fisicos, bioldgicos y socio-econémico-
culturales para desarrollar un diagnostico actual del Pasivo Ambiental Minero
Relavera Pacococha 10488?
- P2: ;Cuales son las medidas especificas para la remediacion del Pasivo Ambiental

Minero Relavera Pacococha 10488 para lograr la minimizacion de los riesgos?

13



1.2 Antecedentes

A continuacion, se describen los principales antecedentes tanto nacionales como

internacionales relacionados a la presente investigacion.

1.2.1 Nacionales

La mineria es un conjunto de actividades relacionadas a la extraccion de minerales de
lugares subterraneos y a tajo abierto (a nivel de superficie), de donde se hallan minerales
muy valiosos que dan origen a cuantiosas riquezas a partir de su comercializacion. Esta
actividad nace y progresa a causa de la necesidad de materiales adecuados para el

desarrollo de cada civilizacion.

Sotomayor, A. (2016) en el libro “Metas del Peru al Bicentenario” manifiesta que el
Ministerio de Energia y Minas realiz6 a través del Proyecto Desarrollo Sostenible
(PRODES), el estudio de Evaluacion Ambiental Territorial (EVAT) que consistia en la
identificacion de las minas abandonadas, identificando pasivos mineros dentro de 16
cuencas hidrograficas con antecedentes de actividades mineras y una hidrocarburifera.
En reemplazo de los programas existentes se implemento el programa de Evaluacion de
Pasivos Ambientales (EPA) para realizar un diagndstico de las areas alteradas por los
pasivos historicos originados por las actividades mineras y energéticas, lograndose

identificar a nivel nacional en el afio 2003 alrededor de 611 pasivos mineros.

En el afio 2004 se promulgd la Ley 28271 (EI Peruano, 2004), norma que regula los

Pasivos Ambientales de la Actividad Minera, a fin de establecer los mecanismos que
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aseguren la identificacion de los mismos, la responsabilidad y el financiamiento para la
remediacion de las areas impactadas por aquellos, con la finalidad de mitigar sus
impactos negativos a la salud de la poblacion, al ecosistema circundante y la propiedad.
Posteriormente (MINEM, 2019) se realizaron los Inventarios de Pasivos Ambientales
Mineros, en el afio 2006 se identificaron 850 PAM, en la actualizacion realizada en el
afio 2010 ya se habian identificado 5559 PAM y se fueron actualizando estos Inventarios
de Pasivos Ambientales Mineros todos los afios, por ejemplo, en el afio 2016 se
identificaron 8854 PAM de los cuales solo el 23.39% estan en gestion, en el afio 2018
se identificaron 8794 PAM y en el presente afio 2019 se identificaron 8448 PAM,
notandose una ligera disminucion. Ello ha permitido que se elaboren criterios estandares
para la priorizacion de las cuencas hidrogréficas y la implementacion del Sistema de
Gestion de Pasivos Mineros (SIGEPAM); ademas se elabor6 un plan de manejo

ambiental cuyo fin era el de actualizar los pasivos ambientales.

La Defensoria del Pueblo ha recomendado al Ministerio de Energia y Minas intensificar
las labores de identificacion de responsables y realizar acciones para la atencidn urgente
de los pasivos calificados con alto riesgo, sobre todo en las regiones de Ancash,
Cajamarca, Puno y Huancavelica, que concentran la mayor cantidad de pasivos

ambientales mineros.

Buenaventura, R. (2015), menciona que el Centro de Investigaciones y Estudios Minero
Ambientales (CIEMA S.A.C.) es una iniciativa conjunta de Compafiia Minera

Colquirrumi, del Grupo Buenaventura y el Centro Tecnolégico Minero (CETEMIN), la
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cual presento en el Instituto de Ingenieros de Minas del Per( el proceso de remediacion

de PAM’s en Hualgayoc — Cajamarca, la cual consistio en las siguientes etapas:

1. Etapa de Cierre. — Etapa en la cual realizaron trabajos en superficie como:
estabilidad fisica, obras civiles, conformacion de coberturas y siembra. Ademas, se
realizaron trabajos en zonas, areas o niveles subterraneos como: rehabilitacion de
labores subterraneas antiguas, construccion de tapones de concreto hermético y
relleno con material propio de bocaminas. La inversion en etapa de cierre fue de
US$ 21, 184,171 dolares aproximadamente.

2. Etapa de Mantenimiento y Monitoreo Post Cierre. - Consistio en verificaciones de
la estabilidad fisica de las desmonteras, como las condiciones de canales y drenes,
monitoreos de siembra y calidad de aguas. La inversion estimada para la etapa de
mantenimiento y monitoreo post cierre es US$ 2, 405,288 ddlares.

Las oportunidades que obtuvo Comparfiia Minera Colquirrumi con esta remediacion fue

capitalizar la experiencia de cierre, crear un centro de investigacion e innovacion

generador de conocimiento y opinidn para abordar la problematica del cierre de los

PAM ademas de formar profesionales en medio ambiente bajo la l6gica de aprender

haciendo, implementar el laboratorio nacional minero ambiental.

Sin embargo, Vicente, M. (2018) en su Tesis para optar el Titulo profesional de
Ingeniero Ambiental llamada “Valoracion del Impacto Ambiental para la propuesta de
Remediacion del Pasivo de Relaves La Polvareda” menciona una serie de acciones de
remediacion como: Estabilizacion fisica, geoquimica e hidrologia a través de la

Fitoestabilizacion, la cual consiste en la reduccion de la biodisponibilidad de los
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contaminantes mediante la revegetacion de especies vegetales tolerantes a la toxicidad
que activan los contaminantes para reducir el riesgo para el medio ambiente y salud
humana, implicando una mejora mecanica de las propiedades fisicas del suelo y su
proteccion frente a la erosion y transporte de contaminantes. Contempla cubrir el area
del relave como una capa gruesa de tierra superficial con plantado de especies nativas
para inmovilizar contaminantes en el suelo, sedimentos y lodos a través de su absorcion

y acumulacion en la raiz. Y tendréa una duracidon de tres a cinco afos.

Vivas, L. (2016), en su Tesis “Influencia de la estabilidad fisica sobre la remediacion de
Pasivos Ambientales - Comparfiia Minera San Valentin S.A., Yauyos - Lima”, presenta
un sistema de coberturas para la remediacion de pasivos ambientales mineros
(desmonteras) y son las siguientes:

- Cobertura Tipo I, es una cobertura simple que se aplica cuando el material es seco,
no genera drenaje acido y no hay facilidad para el ascenso de soluciones por
capilaridad, la cual consiste en la aplicacion de una capa de suelo de material
organico que puede ser de 0,15, 0,20 o 0,25 m. directamente sobre la zona a
restaurar.

- Cobertura Tipo Il, Una cobertura con un material drenante, este es un material
granular con un espesor de 0,15-0,20 m., que permite fluir el drenaje de las
precipitaciones y una capa superior de material organico que varia de espesor
dependiendo del disefio que puede ser 0,15, 0,20 6 0,25 m., esto se usara

mayormente en los depositos de desmontes que no son generadores de acidez.

17



- Cobertura Tipo 11, Una cobertura de un material impermeable, para este caso es de
arcilla por encontrarse con la potencia necesaria para cubrir los trabajos de
remediacion. Los espesores varian dependiendo de las caracteristicas de los
depdsitos de desmonte a cubrir que pueden ser de 0,15, 0,20 6 0,25 m. de espesor,
seguido de un material que permita el drenaje, este es un material granular con un
espesor de 0,15-0,20 m., que permite fluir el drenaje de las precipitaciones y una
capa superior de material organico que variara de espesor dependiendo del disefio
que puede ser 0,15, 0,20 o 0,25 m., esto se usara para los depositos de desmontes

generadores de acidez.

Negron, B. (2015), en la Tesis “Reaprovechamiento y remediacion ambiental de los
pasivos ambientales mineros Acari”’, nos indica que contaron con 14.6 millones de TM
de reservas, en 11 acumulaciones en un &rea de 36 hectareas. Su tratamiento consistio
en el chancado del material grueso, hasta obtener un grano fino para ser sometido al
proceso de magnetizacion; este proyecto no usa agua en el proceso, solo la usa para
regar las carreteras o accesos para controlar las particulas de polvo. El proyecto paga
todas sus obligaciones operativas y financieras desde el primer afio de produccién,
donde se costean los intereses acumulados del periodo de gracia, ademas tiene un Valor
Presente de US$ 182°923,485 al 15% de interés y tiene una rentabilidad del orden del

63%, con cifras y parametros muy conservadores.

Defensoria del Pueblo (2015), Al cierre del informe “jUn llamado a la remediacion!

Avances y pendientes en la gestion estatal frente a los pasivos ambientales mineros e
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hidrocarburiferos”, se logré identificar 36 Planes de Cierre de PAM aprobados mediante
sus respectivas Resoluciones Directorales, sin embargo, 13 autoridades regionales
competentes informaron que no habian recibido o no tenian registro de Planes de Cierre

de PAM presentados, entre ellos se encuentra y destaca Huancavelica.

La Empresa de Reciclaje Ecolégico Comercial Servicios Generales E.L.LR.L., de
conformidad con lo dispuesto en el Reglamento de Pasivos Ambientales Mineros,
solicitd a la Direccién General de Mineria (DGM) el reaprovechamiento del Pasivo
Ambiental Minero Relavera Pacococha 10488, sin embargo en el inventario realizado
en el afio 2012 se encuentra el PAM “Relavera Pacococha 10488, para el cual se
elaboran medidas para su remediacion cumpliendo las normativas ambientales vigentes,
donde décadas atrds se realizaba mineralizacion de plomo y otros minerales
polimetélicos de ley econdmica alta procedentes de la ex Planta Concentradora de
Pacococha perteneciente hasta hoy a la mina “La Virreyna”, ubicada en sus alrededores.
Las oportunidades que se pueden producir por remediacién ademas de minimizar
impactos ambientales son de generar nuevos conocimientos que nos serviran para

mejorar las condiciones ambientales en el sector minero.

1.2.2 Internacionales

Infante, C. (2011), en el documento “Pasivos Ambientales Mineros, barriendo bajo la
alfombra” considera a los pasivos ambientales mineros como una herencia que se
arrastra por siglos, es recién a fines de la década de los 80 que se nota un esfuerzo por

conceptualizar, caracterizar, catastrar, y a partir de ello, elaborar leyes o proyectos de
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ley y desarrollar procesos de remediacion o de mitigacion de dafios en los lugares mas
afectados. Sin embargo, se plante6 una serie de interrogantes sobre: Quién deberia
hacerse cargo de ellos, cuales son los mecanismos de control mas eficientes para que no
se generen nuevos, quien deberia fiscalizar estas materias, cuanta informacion debe
darse a las comunidades sobre la existencia y composicion de los PAM, qué garantias
ofrecen los gobiernos para salvaguardar los intereses de la nacion ante este tipo de
“externalidades”; se mantienen como discusion de comisiones, sin participacion ni
informacidn a la sociedad civil, al menos en el caso de los tres paises de mayor historia

y desarrollo minero en Sudamérica: Peru, Chile y Bolivia.

Yupari, A. (2004), en su informe “Pasivos Ambientales Mineros en Sudamérica”
manifiesta que las instalaciones de almacenamiento de residuos mineros que generan
acidos pueden tener efectos graves sobre las aguas de superficie y subterraneas y sobre
la vida acudtica, pues la combinacion de acidez y contaminacion disueltos mata casi
todas las formas de vida acuatica, esterilizando los rios y haciendo que el agua sea
inadecuada para el consumo humano. Impactos de este tipo han sido parcialmente
identificados en la mayoria de los paises aludidos, algunos ejemplos de accidentes
mineros:
- El Teniente, Chile, (mina de cobre), 1965, se registro la falla de la presa de relaves
debido a un terremoto, mas de 2 Tm de residuos se diseminaron generando una

gran contaminacion.
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- Mina EI Porco, (Bolivia), 1996, se produjo un accidente en la referida mina
ubicada a 50 Km de la ciudad de Potosi, 400,000 toneladas de relaves contenidas
en la presa fallada fueron a parar a los rios Pilaya y Pilcomayo.

- Casapalca, (Pert), 1952, causa sismo, provocO pérdidas de numerosas vidas
humanas y contaminacion del rio Rimac.

- Milpo, (Pert), 1956, causa sismo, provocO numerosas muertes, interrupcion de la
carretera Cerro de Pasco- Huanuco.

- San Nicolas, 1980, (Cajamarca), causas deficiencia en la construccion, provoco

contaminacion del rio Tingo y dafios a la agricultura.

Yurish, T. (2016), sefiala en la publicacion “Situacion de los pasivos ambientales
mineros en Chile, el caso de los depositos de relaves” considera importante sefialar que
la conceptualizacion de PAM considerada en los paises latinoamericanos no establece
una definicién técnica coman, sino por el contrario, éstas no son exactas respecto al
alcance del concepto, principalmente en los puntos relacionados a la implicancia de un
riesgo “‘significativo” (Chile) o “permanente y potencial” (Pert). Asimismo, al
momento de su caracterizacion y definicion no se toma en cuenta ni se especifica el
responsable del pasivo, avance que si presentan las definiciones del término en paises

que poseen una gestién mas avanzada de los PAM; como Australia y Canada.

The Canadian Institute for Environmental Law and Policy (2000), indica en su informe
“Mining’s Many Faces: Environmental Mining Law and Policy in Canada (Las caras

multiples de la mineria: politicas y leyes ambientales que rigen la mineria en Canada)”
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que a medida que las economias mundiales se integran, los sistemas legales de cada pais
se adaptan al cambio. El de Canada no fue la excepcion, las leyes que exigen que las
compaiiias internalicen los costos ambientales de su produccion, han perdido apoyo
politico por considerarse “barreras comerciales” o que van “en contra de la libre
competencia”. Durante los ultimos afios se han aprobado pocas leyes importantes para
fortalecer los requisitos ambientales impuestos a la mineria o cualquier otro sector
industrial en Canada. Con respecto a sus mecanismos para garantizar que la industria se
responsabilice por el cierre, la limpieza y recuperacion ambiental de minas abandonadas
implementaron un régimen justo y eficaz que evite que el publico termine pagando
millones de dolares en impuestos para limpiar las minas cerradas o abandonadas
considerando que el régimen debe internalizar los costos del cierre y cuidado posterior:
en el momento en el que se aprueba el proyecto, el operador de la mina debe presentar
un plan para cerrarla, asi como garantias financieras reales para cubrir los costos de

limpieza en caso de abandono o quiebra (se aplica el principio “el que contamina paga”).

Como consecuencia de los impactos ambientales generados por la falta de regulaciones
ambientales y carencia de tecnologia adecuada para la remediacién de pasivos
ambientales mineros en Australia, Canada, Chile, Colombia, Estados Unidos, México y
Pert, se dio la creciente generacion de Pasivos Ambientales Hazin (2014), en su
publicacion “Buenas practicas que favorezcan una mineria sustentable” cuenta que el
primer gran desafio para todos los gobiernos antes mencionados fue tratar de identificar

los pasivos mineros, con el fin lograr un inventario y asi poder caracterizarlos de mayor
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a menor riesgo para finalmente llevar a cabo la remediacion inmediata de los sitios

contaminados de orden prioritario.

A pesar de que Canad4, Australia y los Estados Unidos han hecho importantes avances
en materia de identificacion de PAM, estos paises aln no cuentan con un inventario de
calidad a nivel nacional y se puede decir que, entre los paises latinoamericanos, Chile y
el Pert son los que han avanzado mas en las labores de identificacion y caracterizacion
de las faenas abandonadas. Por esta razon se cree que la generacion creciente de Pasivos
Ambientales Mineros no sélo en Per( sino también en todo el mundo, implica hoy un
alto costo para su remediacion y, por lo tanto, dificiles de asumir por los propios
gobiernos de los paises mineros. Por ello, varios gobiernos han tenido que financiar su

remediacion a través de impuestos especiales, bonos, fideicomisos, entre otros.

1.3 Objetivos
Los objetivos planteados para las medidas de remediacion del Pasivo Ambiental Minero

Relavera Pacococha 10488 son las siguientes:

1.3.1 Objetivo General
Proponer medidas de remediacion adecuadas para el Pasivo Ambiental Minero Relavera

Pacococha 10488.
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1.3.2 Objetivos Especificos
- Realizar el diagnéstico situacional actualizado del Pasivo Ambiental Minero,
Relavera Pacococha 10488, respecto de sus indicadores ambientales, fisicos,

bioldgicos y socio-economico-culturales.

- Desarrollar las medidas especificas para la remediacion del Pasivo Ambiental
Minero Relavera Pacococha 10488, estableciendo actividades de desmantelamiento,
demolicidn, estabilidad fisica, hidroldgica, geoquimica y revegetacion para lograr la

recuperacion de ecosistemas degradados.

1.4 Justificacion
A consecuencia de los Inventarios de Pasivos Ambientales Mineros (MINEM, 2012)
realizados por el Estado se pudo identificar el PAM Relavera Pacococha 10488, de tipo
residuo minero, ubicado en el distrito y provincia de Castrovirreyna, departamento de
Huancavelica, también ubicado en la cuenca de Pisco. Asimismo, no se identifica el
nombre del generador y responsable de este PAM, para el cual se elaboran las medidas
de remediacion.
Este PAM desde decadas atras realizaba mineralizacion de plomo y otros minerales
polimetélicos de ley econdmica alta, procedentes de la ex Planta Concentradora de
Pacococha perteneciente hasta hoy a la mina “La Virreyna”. Este pasivo en la actualidad

contiene minerales como: Plata (Ag), Oro (Au) y Cobre (Cu).
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1.5 Hipdtesis
La hipotesis sobre medidas de remediacion del Pasivo Ambiental Minero Relavera

Pacococha 10488 son las siguientes:

1.5.1 Hipotesis General

Las medidas de remediacion propuestas para el Pasivo Ambiental Minero Relavera
Pacococha 14088, reduciran los impactos ambientales en el medio fisico, bioldgico y
social-econémico, calidad de agua, aire y suelo, por tanto, minimizaran los riesgos y
efectos sobre la salud, la seguridad de las personas, el ambiente y el ecosistema

circundante.

1.5.2 Hipotesis Especificas

- Los indicadores del diagnostico son el medio fisico conformada por planicies,
morrenas, lagos y lagunas, ademas de unidades estratigraficas como depositos
fluvioglaciares; el medio bioldgico se encuentra representado por la zona de vida
Paramo muy Humedo Subalpino Subtropical (pmh-SaS); y respecto al medio Socio-

Econdmico se identifica a una poblacién dedicada a la ganaderia.

- Las medidas adecuadas y especificas para la remediacién del Pasivo Ambiental Minero

Relavera Pacococha 10488, son las actividades de desmantelamiento, demolicion,

estabilidad fisica, hidrologica, geoquimica y revegetacion.
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1. MARCO TEORICO

2.1 Bases tedricas sobre el tema de investigacion

2.1.1.Marco Normativo

En el Art. 2° de la Ley N° 28271, base legal que regula los pasivos ambientales de la
actividad minera, publicada el 6 de julio de 2004, se define a los Pasivos Ambientales
mineros como aquellas instalaciones, efluentes, emisiones, restos o depoésitos de
residuos producidos por operaciones mineras, abandonadas o inactivas a la fecha de
vigencia de la Ley y que constituyen un riesgo permanente y potencial para la salud de
la poblacion, el ecosistema circundante y la propiedad.

Ademas, sabemos que los relaves son material mineralizado, producto o residuo de
trabajos anteriores. (Tamayo, Salvador, Véasquez, & Zurita, 2017), en el libro “La
Industria de la Mineria en el PerG: 20 afios de contribucion al crecimiento y desarrollo
economico del pais” indica que para la produccion de grandes unidades mineras implica
la construccion y operacién de enormes depositos de relaves, los cual conlleva a un
riesgo sobre la seguridad y el impacto de la actividad minera sobre la poblacion y el
medio ambiente.

En el informe “jUn llamado a la remediacion! Avances y pendientes en la gestion estatal
frente a los pasivos ambientales mineros e hidrocarburiferos” realizado por la
Defensoria del Pueblo (2015), indica que las Relaveras son pasivos ambientales minero

que pueden ser reutilizados y reaprovechado segun ordenamiento juridico.
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2.1.2. Definicion de Términos Basicos

Pasivo Ambiental Minero. - Son considerados pasivos ambientales aquellas
instalaciones, efluentes, emisiones, restos o depdsitos de residuos producidos por
operaciones mineras, en la actualidad abandonada o inactiva y que constituyen un
riesgo permanente y potencial para la salud de la poblacion, el ecosistema
circundante y la propiedad. (Ley que regula los pasivos ambientales de la actividad

minera, 2004)

Remediacion. - Tarea o conjunto de tareas a desarrollarse en un sitio contaminado
con la finalidad de eliminar o reducir contaminantes, a fin de asegurar la proteccion

de la salud humana y la integridad de los ecosistemas (MINAM, 2016).

Estandar de Calidad Ambiental (ECA). - Es la medida que establece el nivel de
concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo receptor,
que no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente.
Segun el parametro en particular a que se refiera, la concentracion o grado podra ser

expresada en méximos, minimos o rangos (MINAM, 2016).

Relave. - Material mineralizado, producto o residuo de trabajos anteriores, también

denominados "colas" (MINAM, 2016).
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Plan de Manejo Ambiental (PMA).- Es el instrumento producto de una evaluacion
ambiental que, de manera detallada, establece las acciones que se implementaran
para prevenir, mitigar, rehabilitar o compensar los impactos negativos que cause el
desarrollo de un proyecto, obra o actividad. Incluye los planes de relaciones
comunitarias, monitoreo, contingencia y abandono segun la naturaleza del proyecto,

obra o actividad. (MINAM, 2016)

La Capacidad de Uso Mayor. - De una superficie geogréafica es definida como su:
aptitud natural para producir en forma constante, bajo tratamientos continuos y usos

especificos. (MINAM, 2016)

Generacion de acidez. - muchos yacimientos minerales, particularmente los de
menas sulfuradas, son en si fuentes naturales de contaminacion ambiental. Esto
depende en gran medida de si son o no aflorantes, de su ubicacion respecto al nivel
fredtico, de su composicién mineral6gica, de la superficie descubierta, de los
factores climaticos y de otros aspectos, que van a producir la alteracion y disolucion
de estos materiales. Estas transformaciones fisicas, quimicas y bioldgicas, dan
origen a unos drenajes de mina que por lo general son acidos y contienen elevadas
concentraciones de Fe, Al, SO4, ademas de Zn, Mn, Mg, Cu, Cd, Pb y As, que

provienen de la disolucion de sulfuros y otros minerales asociados. (Osvaldo, 2006)

Geomembrana. - Son delgadas, fabricadas con materiales poliméricos que son

ampliamente usados como barreras hidraulicas en revestimientos y sistemas de
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cobertura debido a su estructura no porosa, flexibilidad, y facilidad de instalacion.
Las geomembranas tienen la ventaja de poseer tasas extremadamente bajas de
permeabilidad de gas y agua a través de las geomembranas intactas y, dependiendo
del material, la habilidad para estirarse y deformar sin desgarrarse. (GIDAHATARI,

2014)

Geotextiles. - Los geotextiles se pueden definir como un material textil plano,
permeable y polimérico, que se emplea en contacto con suelos y otros materiales
para aplicaciones geotécnicas en ingenieria civil. (Departamento de Transportes y
Tecnologia de Proyectos y Procesos (area de construccién) de la Universidad de

Cantabria., 2000)

Materiales Granulares. - todos aquellos agregados de elementos macroscopicos
independientes que interactlan entre si, via fuerzas de contacto disipativas y

restitutivas. (Darias, 2014)

Top Soil. - Contiene materia organica y la mayoria de las raices secundarias de las
plantas que viven en él. Es de color méas oscuro y en algunos casos puede ser hasta
negro. En el fondo de este suelo superficial puede haber una capa delgada de grava.

(FAO, s.f.)

Mata. -Arbusto de poca altura, que no pasa de unos 50 cm de altura. (Argimon, s.f.)
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2.1.3.Marco Legal

Ley N° 28090: Ley que Regula el Cierre de Minas.

Tiene por objeto regular las obligaciones y procedimientos que deben cumplir los
titulares de la actividad minera para la elaboracion, presentacion e implementacion
del Plan de Cierre de Minas y la constitucion de las garantias ambientales
correspondientes, que aseguren el cumplimiento de las inversiones que comprende,
con sujecion a los principios de proteccidn, preservacion y recuperacion del medio
ambiente y con la finalidad de mitigar sus impactos negativos a la salud de la
poblacidn, el ecosistema circundante y la propiedad. (Ley que regula el cierre de

minas, 2003)

D.S. N° 033-2005-EM: Reglamento para el Cierre de Minas.

Tiene por objeto la prevencion, minimizacion y el control de los riesgos y efectos
sobre la salud, la seguridad de las personas, el ambiente, el ecosistema circundante
y la propiedad, que pudieran derivarse del cese de las operaciones de una unidad
minera. Toda referencia en el presente Reglamento a la Ley, se entendera hecha a la
Ley N° 28090. (D.S. N° 033-2005-EM)

Indica también que la Direccién General de Asuntos Ambientales Mineros
(DGAAM) del MEM, es la autoridad nacional competente para aprobar los Planes
de Cierre de Minas y sus respectivas modificatorias. Para dicho efecto podra solicitar
opinion a las diferentes entidades del estado que, de acuerdo a las normas vigentes,
ejercen funciones o atribuciones de relevancia ambiental que puedan tener relacion

con el cierre. La Direccion General de Mineria (DGM) del MEM, es la autoridad
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competente para evaluar los aspectos econdémicos financieros del Plan de Cierre de

Minas. (Articulo 6, D.S. N° 033-2005-EM)

Ley N° 28271: Ley que regula los pasivos ambientales de la actividad minera.

Tiene por objeto regular la identificacion de los pasivos ambientales de la actividad
minera, la responsabilidad y el financiamiento para la remediacion de las areas
afectadas por éstos, destinados a su reduccion y/o eliminacion, con la finalidad de
mitigar sus impactos negativos a la salud de la poblacién, al ecosistema circundante

y la propiedad. (Articulo 1, Ley N° 28271)

D.S. N° 059-2005-EM: Reglamento de Pasivos Ambientales de la Actividad
Minera.

El objetivo del presente Reglamento es precisar los alcances de la Ley N° 28271,
que regula los pasivos ambientales de la actividad minera, a fin de establecer los
mecanismos que aseguren la identificacion de los pasivos ambientales de la
actividad minera, la responsabilidad y el financiamiento para la remediacion
ambiental de las areas afectadas por dichos pasivos, con la finalidad de mitigar sus
impactos negativos a la salud de la poblacion, al ecosistema circundante y la

propiedad. (Articulo 1, D.S. N° 059-2005-EM)
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D.S. N° 059-2005-EM: De la solicitud de reaprovechamiento:

La solicitud de reaprovechamiento de un pasivo ambiental inventariado debera
dirigirse a la DGM, precisando la informacion que permita su identificacion en el
inventario de pasivos.

En caso que el pasivo ambiental no se encuentre inventariado, la comunicacion
deberéa ser acompafada de un informe a cargo de un perito minero de la nGmina de
la DGM, indicando la provincia y distrito en el que se encuentre el pasivo ambiental,
fotografias de sus principales vértices con indicacion de sus coordenadas UTM. Una
vez recibida la solicitud, la DGM u érgano regional competente podra, de
considerarlo pertinente, programar una visita de campo para verificar su ubicacion,
condicion de pasivo ambiental y/u otros. La DGM debera verificar la existencia y
condicion de Pasivo Ambiental Minero, previa visita al pasivo ambiental o
prescindiendo de ella, y de ser el caso debera actualizar el inventario incluyendo en
éste al pasivo ambiental respecto del cual se plantea el reaprovechamiento, dentro
del plazo de 60 dias calendario de recibida la solicitud. (Articulo 61, D.S. N° 059-

2005-EM).

D.S. N° 003-2009-EM: Modifican Reglamento de Pasivos Ambientales de la
Actividad Minera aprobado por D.S. N° 059-2005-EM.
Se modifican algunos puntos como:
v Definiciones contenidas en el articulo 2° (Reglamento para la Proteccion
Ambiental en las Actividades Minero Metalurgicas).

v Responsabilidad por la remediacién ambiental.
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v" Declaracion e identificacion de Pasivos Ambientales Mineros.

v’ Contratos respecto a pasivos ambientales mineros.

v" Modalidades de Remediacion voluntaria y promocién de la remediacién por
privados.

v’ Ejecucién de la remediacion ambiental a cargo del Estado.

v Uso de monto presupuestal para la remediacion.

v Presentacion y Evaluacion de los Planes de Cierre de Pasivos Ambientales
Mineros.

v Obligatoriedad del Plan de Cierre, mantenimiento y monitoreo.

El objetivo de agregar algunos puntos como:

v" Contenido del Plan de Cierre de Pasivos Ambientales Mineros.

v Reutilizacion, uso alternativo y Reaprovechamiento.

- Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles

a)

D.S. N°004-2017-MINAM: Aprueban Estdndares de Calidad Ambiental
para Agua y establecen disposiciones complementarias para su aplicacion.
Compila las disposiciones aprobadas mediante el Decreto Supremo N°002-
2008-MINAM, el Decreto Supremo N°023-2009-MINAM vy el Decreto
Supremo N°015-2015-MINAM, que aprueban los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para agua, quedando sujetos a lo establecido en el presente

Decreto Supremo y el Anexo que forma parte integrante del mismo.
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b)

d)

D.S. N°003-2017-MINAM - Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
para Aire y establecen Disposiciones Complementarias.

El 6 de junio de 2017 se aprobo los Estandares de Calidad Ambiental para Aire
en el que se deroga el Decreto Supremo N°074-2001-PCM, Decreto Supremo
N°069-2003-PCM, Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM vy Decreto
Supremo N° 006-2013-MINAM; pero entrard en vigencia posterior a la
publicacion del Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del

Alire.

D.S. N°011-2017-MINAM - Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
para Suelo.

El 1 de diciembre del 2017, se aprueba mencionada norma, la cual deroga el
Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, que aprueba los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Suelo, y el Decreto Supremo N° 003-2014-
MINAM, que aprueba la Directiva que establece el procedimiento de
adecuacion de los instrumentos de gestion ambiental a nuevos Estandares de

Calidad Ambiental (ECA).

Reglamento de Estandares nacionales de calidad ambiental para ruido,
aprobado mediante D.S. N°085-2003-PCM.

Establece claramente los aspectos sobre los cuales se aplicaran los parametros
de monitoreo para la calidad del ruido ambiental, tanto para el dia y para la

noche.

34


http://www.minam.gob.pe/dmdocuments/ds-003-2008-minam.pdf
http://www.minam.gob.pe/dmdocuments/ds-003-2008-minam.pdf

D.S. N°017-2009-AG: Aprueban Reglamento de Clasificacion de Tierras por
su Capacidad de Uso Mayor.

Tiene la finalidad de Promover y difundir el uso racional continuado del recurso
suelo con el fin de conseguir de este recurso el éptimo beneficio social y econémico
dentro de la concepcidn y principios del desarrollo sostenible mediante un Sistema
Nacional de Clasificacién de las Tierras segun su Capacidad de Uso Mayor
adecuado a las caracteristicas ecologicas, edaficas y de la diversidad de ecosistemas
de las regiones naturales del pais. (Articulo 1, D.S. N°017-2009-AG).

El presente Reglamento de Clasificacion de Tierras segun su Capacidad de Uso
Mayor permite caracterizar el potencial de suelos en el ambito nacional,
determinando su capacidad e identificando sus limitaciones, todo ello dentro del
contexto agrario, permitiendo implementar medidas de conservacion y

aprovechamiento sostenido.

D.S. N°003-2016-VIVIENDA: Modifica La Norma Técnica E.030 “Diseiio
Sismorresistente” Del Reglamento Nacional De Edificaciones, Aprobada por
D.S. N° 011-2006-VIVIENDA, Modificada Con D.S. N° 002-2014-VIVIENDA.
Esta Norma establece las condiciones minimas para que las edificaciones disefiadas
tengan un comportamiento sismico acorde a los siguientes principios:
v La estructura no deberia colapsar ni causar dafios graves a las personas,
aunqgue podria presentar dafios importantes, debido a movimientos sismicos

calificados como severos para el lugar del proyecto.
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v La estructura deberia soportar movimientos del suelo calificados como
moderados para el lugar del proyecto, pudiendo experimentar dafos
reparables dentro de limites aceptables.

v Para las edificaciones esenciales, se tendran consideraciones especiales
orientadas a lograr que permanezcan en condiciones operativas luego de un

SiSMO severo.

a) Capitulo 2: Peligro Sismico

El territorio nacional se considera dividido en cuatro zonas. La zonificacion propuesta
se basa en la distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas
generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de éstos con la distancia
epicentral, asi como en la informacion neotectonica.

A cada zona se asigna un factor Z segun se indica en la tabla 1. Este factor se interpreta
como la aceleracion maxima horizontal en suelo rigido con una probabilidad de 10 %
de ser excedida en 50 afios. El factor Z se expresa como una fraccién de la aceleracion
de la gravedad. (Capitulo 1, Norma técnica E.030 “Disefio Sismoresistente”).

Tabla 1: Factor Z
FACTORES DE ZONA “Z”

ZONA Z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Fuente: D.S. N°003-2016-VIVIENDA
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Resolucion Ministerial N° 056-2015-MINAM: Procesos de ZEE aprobados y

concluidos.

Aprobar el documento denominado “Contenido minimo de las disposiciones internas que
regulan las Comisiones Técnicas de Zonificacién Ecologica y Econdémica (ZEE) en el

ambito regional o local.
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I1l. METODO

3.1 Tipo de investigacion

En esta investigacion se presentard cuatro etapas en las cuales se utilizo tres tipos de
investigacion; en la etapa | se empled la descripcidn retrospectiva en el cual se especifico
las caracteristicas, propiedades y perfiles importantes a resolver en esta investigacion.
Ademas, en las etapas 11 y Il se realizo el analisis de tipo cualitativo y cuantitativo para

medir, evaluar y recolectar datos existentes y generados.

3.2 Ambito temporal y espacial

3.2.1. Ambito temporal

El presente trabajo de investigacion se inicié con un plan de trabajo elaborado en el
segundo trimestre del afio 2018, habiéndose recopilado informacién antes y durante su
elaboracion, posterior a ello se procedi6 con el analisis de informacién en gabinete en
los meses posteriores.

En el 2019, se continud con la elaboracion del presente trabajo de investigacion con la
absolucion de observaciones y/o comentarios de los informantes designados para el

mismo.
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3.2.2. Ambito espacial

El area de estudio se emplaza en el anexo de Pacococha, en el distrito y provincia de

Castrovirreyna, departamento de Huancavelica, entre las cotas 4400 y 4600 m.s.n.m., al

este de la Laguna de Pacococha.

3.3 Variables

El presente estudio identifica ciertas variables e indicadores como se indica en la siguiente

Tabla 2.

Tabla 2: Cuadro de Operacionalizacion

DEFINICION DEFINICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL

INDICADORES

Variable Independiente

- Desmantelamiento
- Demolicién
- Estabilizacion fisica
- Estabilizacion
geoquimica
- Estabilizacion
hidrolégica
- Revegetacion

Las medidas de remediacion es
un conjunto de procesos a través
de los cuales se intenta
recuperar las condiciones y
caracteristicas naturales a
ambientes que han sido sujeto
de dafio.

Las medidas de remediacion seran
deducidas por actividades para la
estabilidad el Pasivo Ambiental
Minero Relavera Pacococha 10488

Variable Dependiente

Riesgos y efectos del
Pasivo Ambiental
Minero Relavera
Pacococha 10488

La remediacion del Pasivo
Ambiental Minero Relavera
Pacococha 10488 es el conjunto
de actividades que tienen como
fin integrarlas otra vez a su
ecosistema cumpliendo criterios
ambientales.

La remediacion del Pasivo Ambiental
Minero Relavera Pacococha 10488 se
lleva a cabo conforme a las guias y
normas sobre cierre de pasivos
ambientales aprobadas por el Estado
Peruano.

Pasivo Ambiental
Minero Relavera
Pacococha 10488
con Riesgos y
efectos minimos
sobre la salud, las
personas y en
ecosistema del
entorno

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

3.2.3.Variables Independientes

- Desmantelamiento. - Es un trabajo manual y se realiza utilizando herramientas

menores, equipos de corte y sondeo.

39



Demolicion. - Consiste en el derribamiento de las estructuras e instalaciones que han
cumplido el ciclo de vida, siendo los residuos acarreados a un &rea destinada para su

consolidacion final.

Estabilizacion fisica. - Comportamiento estable en el corto, mediano y largo plazo
de los componentes o residuos mineros frente a factores exégenos y enddgenos, que
evita el desplazamiento de materiales, con el propdsito de no generar riesgos de
accidentes o contingencias para el ambiente y para la integridad fisica de personas

y poblaciones y de las actividades que éstas desarrollan. (MINEM, 2005)

Estabilizacion geoquimica. - Comportamiento estable en el corto, mediano y largo
plazo de los componentes o residuos mineros que, en su interaccion con los factores
ambientales, no genera emisiones o efluentes, cuyo efecto implique el
incumplimiento de los estandares de calidad ambiental; i.e. eviten o controlen los
riesgos de contaminacion del agua, aire o suelos; efectos negativos sobre la fauna y
flora, los ecosistemas circundantes o sobre la salud y seguridad de las personas.

(MINEM, 2005)

Estabilizacion hidrolégica. - es un factor importante en el disefio de un depoésito
estable durante la operacion, no es necesariamente el caso que un depésito que esta
seguro desde un punto de vista hidrolégico durante la operacion permanecera de esa
manera después del abandono y la recuperacion. Un factor importante en el

planeamiento hidroldgico es la seleccion de la avenida de disefio apropiada, y los
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métodos de periodo de retorno frecuentemente proporcionan una base aceptable para

el disefio durante el tiempo de vida operativo de la Relavera. (MINEM, 1997)

- Revegetacion. - es la mas comin y generalmente la opcion de estabilizacion
preferida para depositos de relaves. Si se puede establecer una cubierta vegetativa
que se perpetle por si sola, no s6lo se puede minimizar la erosion por agua y viento,
sino también se puede hacer que el depdsito vuelva a tener cierta semejanza con su

apariencia original y al uso de tierra. (MINEM, 1997)

3.2.4.Variables Dependientes
- Riesgos y efectos del Pasivo Ambiental Minero Relavera Pacococha 10488. — Es la
probabilidad de que un peligro se materialice en determinadas condiciones y genere

dafos a las personas, equipos y al ambiente. (MINEM , 2016)

3.4 Poblacion y muestra

3.4.1.Poblacion

La poblacion esta representada por el Area de Influencia Directa que esta estrechamente
relacionada con las actividades relacionadas con el Pasivo Ambiental Minero Relavera
Pacococha 10488; donde se manifiestan impactos ambientales significativos en el medio
fisico, biolégico y social-economico, calidad de agua, aire y suelo, que abarca una

superficie aproximada de 9.65 ha. La calidad ambiental como: calidad de agua, calidad
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de aire, calidad de suelo, calidad de ruido y capacidad de uso de tierras se evaluaran bajo

lineamientos de protocolos y normatividad vigentes.

3.4.2. Muestra
La muestra esta conformada por los puntos de monitoreo de calidad ambiental, como
son:

- Parala calidad de agua, tal como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3: Coordenadas UTM - Calidad del Agua
Coordenadas UTM

Estacion WGS-84
Este Norte
PA-01 471215 8538932
PA-02 471401 8539146
PA-03 471144 8538714
PA-04 470589 8507956

Fuente: E1Asd aprobado mediante R.D.R. N° 175-2014/GOB.REG-HVCA/GRDE-DREM.

- Paralacalidad de aire, tal como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4: Coordenadas UTM - Calidad del Aire
Coordenadas UTM

Estacion WGS 84

Este Norte
PM -01 471033 8538140
PM - 02 471226 8538844

Fuente: EI1Asd aprobado mediante R.D.R. N° 175-2014/GOB.REG-HVCA/GRDE-DREM.
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- Para la calidad de ruido, tal como se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5: Coordenadas UTM - Ruido

Coordenadas UTM
Estacion WGS 84
Este Norte
R-01 471167 8538786
R-02 471123 8538436

Fuente: E1Asd aprobado mediante R.D.R. N° 175-2014/GOB.REG-HVCA/GRDE-DREM.

- Para la calidad de suelos, tal como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6: Coordenadas UTM - Calidad de Suelo

Coordenadas UTM
Estacion WGS 84
Este Norte
S-01 471292 8539032

Fuente: EIAsd aprobado mediante R.D.R. N° 175-2014/GOB.REG-HVCA/GRDE-DREM.

3.5 Instrumentos

3.5.1. Materiales

Para el analisis es necesario indicar que existe un Estudio de Impacto Ambiental
Semidetallado aprobado en el afio 2014 mediante R.D.R. N° 175-
2014/GOB.REG-HVCA/GRDE-DREM, el cual describe las actividades fisicas,
bioldgicas y sociales del entorno al deposito de relaves.

Para la presente investigacion se necesitaran de los siguientes materiales:

- Utiles de escritorio, incluidas libretas de campo.

- Carta Nacional Castrovirreyna (27-m), a escala 1:100 000, edicion 2-IGN,

elaborado por el Instituto Geogréafico Nacional (IGN).
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3.5.2. Equipos

Para la presente investigacion se necesitaran de los siguientes equipos:

Laptop Lenovo se empleo para el trabajo en gabinete, como la redaccion del

presente trabajo de investigacion, elaboracion de gréficos y planos, con las

siguientes especificaciones técnicas:

Procesador: Procesador hasta 72 generacion Intel® Core™ i7

Sistema Operativo: Windows 10 Home

Tarjeta Gréfica: Intel® integrada o Gréficos NVIDIA® GeForce®
940MX de 2 GB/4 GB.

Memoria: DDR4 12 GB

Almacenamiento: HDD de hasta 1 TB

Bateria: 30 Wh o 39 Wh, **Hasta 5 horas de reproduccion de video.

Pantalla: IPS Full HD (1920 x 1080) de hasta 39,62 cm (15,6”).

- Software:

Windows 10 Home, Antivirus Free Antivirus esencial Avast, Microsoft
office 2013 pro, Winrar, 7zip, Abode Reader, Foxit Reader.

ArcGIS Desktop version 10.3, AutoCAD 2016 y Google Earth version
6.2, los cuales se emplearon para la elaboracién de mapas tematicos,
de disefio, para las imagenes satelitales y transformacion de

coordenadas.

Sistema GNSS, para la georreferenciacion de los componentes in situ, con las

siguientes especificaciones técnicas:

e Marca: Garmin — OREGON 650
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e Pantalla tactil: 3,8 ancho x 6,3 cm alto; 7,6 cm diagonal
e Resolucion de Pantalla: 240 x 400 pixeles / Pantalla tactil TFT en color
transflectiva
e Memoria/historial: 3,5 GB
Impresora Canon, se empled para la impresion del presente trabajo de
investigacion, con las siguientes especificaciones técnicas:
e Marca: EPSON L210.
e Tecnologia de Impresion: Tecnologia de inyeccién de tinta
MicroPiezo® de 4 colores (CMYK).
e Tamafio Minimo de la Gota de Tinta: 3 picolitros.
e Resolucion Méaxima de Impresion: Hasta 5760 x 1440 dpi de
resolucion.
e Velocidad de Impresion 1ISO: Méaxima: Negro 27 ppm y Color 15 ppm.

Normal: Negro 6,0 ISO ppmy Color 3,0 ISO ppm.

3.6 Procedimientos
En la presente investigacion se considerd realizar en cuatro (04) etapas que se

detallan a continuacion:

e FEtapal

En esta etapa se realizo la descripcion de la linea base correspondiente al PAM,
como la ubicacién y accesibilidad, fisiografia, geomorfologia, geologia, sismicidad,

clima y meteorologia, recursos hidricos, ambiente bioldgico y social.
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e FEtapall

En esta etapa se analizé los resultados de las pruebas de monitoreo de calidad

ambiental que se tomaron en las areas de estudio. Asimismo, se compararon los

resultados ambientales tomados en campo con los siguientes Estandares de Calidad

Ambiental:

v’ Estandares de Calidad Ambiental para Ruido (DS N° 085 — 2003 — PCM)

v Estandares de Calidad Ambiental para Aire (Decreto Supremo N° 003-2017-
MINAM)

v’ Estandares de Calidad Ambiental para Agua (D.S. N°004-2017-MINAM,
Categoria 3 — Subcategorias D1y D2)

v’ Estandares de Calidad Ambiental para Suelo (D.S. N°011-2017-MINAM).

e Etapalll

Teniendo como base la Guia para la elaboracion de Planes de Cierre de Pasivos
Mineros se elabord las medidas de remediacién para el PAM Relavera Pacococha
10488, con la finalidad de asegurar la estabilidad fisica, geoquimica y biolégica del

mismo.

e FEtapalV

En esta etapa se elabord conclusiones y recomendaciones con respecto a la

remediacion ambiental para el PAM Relavera Pacococha 10488.
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Figura 1. Diagrama de Metodologia de la investigacion
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Fuente: Elaboracién Propia, 2019.
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3.7 Analisis de Datos

3.7.1. Diagnéstico Situacional Actualizado

El diagnostico situacional es la primera medicién de todos los indicadores
contemplados en el disefio de un estudio, de donde se obtienen los referentes
basicos de la evaluabilidad del estudio y contribuir asi a una mejor toma de
decisiones. El objetivo principal es generar informacion fiable y pertinente para
construir una base cero del estudio a realizar.

En el diagnostico situacional actualizado deberan describirse aquellos elementos
del medio ambiente que se encuentren en el area de estudio, esta incluird la
caracterizacion y analisis del clima, fisiografia, geologia, geomorfologia,
hidrogeologia, hidrologia, edafologia y biologia. Asimismo, considerara la calidad
del ambiente en agua, aire, ruido y suelo. Sin embargo, dado que nos basamos en
un instrumento de gestién ambiental ya aprobado con anterioridad, el Estudio de
Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto “Reaprovechamiento del Pasivo
Ambiental Relavera Pacococha 10488, aprobado en el afio 2014, se procedio a la
actualizacion de la informacién ya disponible y generar mediante el sistema de

informacion geogréfica, la informacion base con la que no se cuenta.

3.7.2. Desarrollo de las Medidas Especificas para la Remediacion del
Pasivo Ambiental Minero.
Para desarrollar las medidas especificas para la remediacion del Pasivo Ambiental

Minero Relavera Pacococha 10488, se tuvo presente principalmente la Guia para
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la elaboracion de planes de cierre de pasivos ambientales mineros, el cual
proporciona un enfoque estandarizado para la preparacion de medidas de
remediacion para los pasivos ambientales mineros, conforme a la Ley 28271y su
correspondiente reglamento, promulgado mediante el Decreto Supremo N° 059-
2005-EM vy sus modificatorias. Asimismo, se tuvo en cuenta la Guia para el
Manejo de Relaves Mineros y la Guia para el Disefio de Coberturas.

Con ello y el diagnostico situacional se podra definir las medidas de remediacién
especificas para la remediacion del Pasivo Ambiental Minero Relavera Pacococha

10488.
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IV. RESULTADOS

4.1.Diagnostico situacional actualizado

4.1.1.

Ubicacién

El Pasivo Ambiental Minero Relavera Pacococha 10488, se ubica en los terrenos

superficiales de la comunidad campesina de Pacococha, ubicado en el anexo de

Pacococha, en el distrito y provincia de Castrovirreyna, departamento de Huancavelica,

entre las cotas 4400 y 4600 m.s.n.m., al este de la Laguna de Pacococha.

Geogréaficamente el area de estudio se encuentra ubicado entre los vértices detallados en

la Tabla 7.

Tabla 7: Coordenadas UTM WGS 84-18S y Coordenadas Geograficas

AREA DE ESTUDIO

COORDENADAS UTM WGS 84 - <
VERTICES 185 COORDENADAS GEOGRAFICAS
Este Norte Latitud Longitud

V1 471191.01 8538625.70 13°13'08.58" 75°15'57.23"
V2 471229.29 8538721.07 13°13'05.45" 75°15'55.97"
V3 471261.20 8538788.27 13°13'03.27" 75°15'54.90"
V4 471307.94 8538962.53 13°12'57.61" 75°15'53.37"
V5 471307.94 8539028.59 13°12'55.46" 75°15'53.37"
V6 471265.76 8539070.73 13°12'54.09" 75°15'54.76"
V7 471212.61 8539083.17 13°12'53.67" 75°15'56.52"
V8 471156.59 8539061.64 13°12'54.38" 75°15'58.38"
V9 471114.96 8539024.12 13°12'55.58" 75°15'59.78"
V10 471075.90 8538956.40 13°12'57.80" 75°16'01.08"
V11 471051.78 8538837.05 13°13'01.67" 75°16'01.88"
V12 471032.94 8538690.82 13°13'06.45" 75°16'02.52"
V13 471042.62 8538594.94 13°13'09.58" 75°16'02.19"
V14 471070.40 8538569.49 13°13'10.39" 75°16'01.26"
V15 471112.45 8538564.18 13°13'10.56" 75°15'59.86"
Fuente: Elaborado propia, 2019.

Ver:

Figura 2. Area de estudio

Figura 3. Ubicacion y Accesibilidad al Area de Estudio.
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4.1.2. Accesibilidad

El Pasivo Ambiental Minero Relavera Pacococha 10488, desde Lima tiene una distancia
estimada de 437 kilometros. Se puede ir hasta la ciudad de San Clemente, a través de la
Carretera Panamericana Sur, luego se toma el desvio por la Av. Libertadores durante
198 km. hasta llegar al distrito de Castrovirreyna mediante una carretera asfaltada y se
continta por la carretera en direccion a la comunidad Pacococha durante 12 km. hasta

llegar al area de estudio.

4.1.3. Fisiografia

El area donde se emplaza el Pasivo Ambiental Minero Relavera Pacococha 10488
pertenece a la vertiente del Pacifico y pertenece a la cuenca hidrografica del rio Pisco.
Ademas, se caracteriza por la presencia de lagunas y cuerpos de agua de pequefia
magnitud y areas de cuenca colectora. Los paisajes que conforman la fisiografia del area

de estudio son:

Planicie:

Se caracteriza por formas topograficas de relieve moderado integrado por pampas,
colinas y cadenas de cerros suaves y concordantes cuya altitud vas descendiendo
progresivamente en ambos lados de la divisoria continental hasta alcanzar
aproximadamente los 4000 m.s.n.m., presenta evidencias de una intensa erosion
glaciar, con valles de seccion transversal en forma de “U”, valles colgados, circos

glaciares en intima relacion a depositos morrénicos y depositos fluvioglaciares.



El altiplano representa un remanente de la Superficie Puna y esta ampliamente

distribuido en el cuadrangulo de Castrovirreyna.

Zona de Lagunas:

Constituida por una serie de lagunas tipicas de un paisaje glaciar y que se ubican en las
depresiones de los cerros adyacentes, conformando en su conjunto la cabecera de la
cuenca hidrogréafica del rio Pisco. Junto a ellas, generalmente se desarrollan bofedales.
Las lagunas mas importantes son: laguna La Virreyna y laguna Pacococha.

En la Tabla 8 se detallan las unidades fisiograficas del area de estudio.

Tabla 8: Unidades Fisiograficas

Simbolo Gran Paisaje SubPaisaje Eleme_ntqs del
Paisaje Paisaje
- Planicie Altiplanicie
Ad-c Planicie Estructural disectada Plana
Lag Lagos y Lagunas

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Ver:

Figura 4.Fisiografia.
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4.1.4. Geomorfologia

El area de estudio cuenta con formas en su superficie que son el resultado de un balance
dindmico que evoluciona en el tiempo. Las principales unidades geomorfoldgicas
encontradas en el area de estudio son:

- Morrenas, considerada un desmonte o mando de till (material glaciar no
estratificado) depositada cerca de un glaciar, fue formada debido a las grandes
acumulaciones de till, que ha sido transportado y depositado por el hielo.

- Lagos y lagunas, son cuerpos de agua, generalmente dulce, de una extension
considerable, que se encuentra separado del mar. El aporte de agua a todos los lagos

viene de los rios, de aguas freaticas y precipitacion sobre el espejo del agua.

Tabla 9: Unidades Geomorfoldgicas

Simbolo Geoforma
Mo Morrenas
Lag Lagos y Lagunas

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Ver:

Figura 5. Caracteristicas Geomorfologicas.
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4.1.5.

Geologia

4.15.1. Geologia regional

Las unidades estratigraficas predominantes en el area de estudio son depositos
fluvioglaciares, los cuales estan representados por acumulaciones de material
morrénico antiguo y reciente distribuido en las cabeceras de los valles glaciares,
los depdsitos fluvioglaciares estan referidos a morrenas laterales y frontales, de
naturaleza heterogénea, que generalmente ocurren arriba de los 3,800 m.s.n.m. en
asociacion a lagunas y otras formas glaciarias; asi como también a materiales
morrénicos poco consolidados y depositados en bancos irregulares, que han sido
previamente transportados por las aguas a partir de depdsitos mas antiguos, en la

Tabla 10 se puede apreciar la columna Estratigréafica.

Tabla 10: Columna Estratigrafica
Era Sistema Serie Unidades Estratigraficas

Holocena

Dep0sitos

Pleistocena fluvioglaciares

Cenozoico
Cuaternario

Arenas y Materiales residuales no
consolidados

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

- Formacion Caudalosa (Ts-ca)
Con este nombre se describe un conjunto de rocas volcanicas con algunas
intercalaciones lenticulares de piroclasticos y areniscas tobaceas. Exposiciones de

esta formacion se encuentran en los alrededores de la mina Caudalosa, ubicada en



la parte central del cuadrangulo de Castrovirreyna, asi como en el entorno de las
lagunas Orcococha, San Francisco, Pacococha; otros afloramientos se encuentran
en las hojas de Tupe y Conayca y estan relacionados a los sinclinales de
Sigsihuasi, Colcabamba, Chuncho y Huichinga. El contacto inferior con los
clasticos de la Formacion Castrovirreyna es en aparente discordancia y esta dado
por un cambio litologico y en similar relacion estratigrafica infrayace a la
secuencia sedimentaria lacustre denominada Formacién Auquivilca.

La Formacion Caudalosa que corresponde al tridsico superior y ocupa
generalmente zonas altas de topografia suave, con escarpas asociadas a derrames
volcanicos mas resistentes a la erosion. Esta secuencia volcanica se compone de
coladas de andesitas y brechas de flujo igualmente andesiticas, de colores gris
oscuros y verdosos. (Geologia del Cuadrangulo de Huancavelica, Wolfgang

Morche y Washington Larico).

- Formacién Castrovirreyna (Ts-c)

Con este nombre se designa a una secuencia sedimentaria piroclastica de facies
lacustre, representada por areniscas, calizas tobas, brechas tobaceas y lavas que
tiene su localidad tipica en el &rea de Castrovirreyna, al Norte de la laguna Nunya
en la parte noreste del cuadrangulo de Tupe.

La Formacion Castrovirreyna también corresponde al tridsico superior y aflora
con gran extension en las cabeceras de los tributarios orientales del rio Cafete
(quebradas Huarcapallca, Pumacancha, rio Huarmicocha, rio Vifiac y rio Lircay);

en las cabeceras de los rios Chincha y Pisco, (cuadrangulos de Tupe y Tantara);
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en la parte suroccidental del cuadrangulo de Conayca y en gran parte del
cuadrangulo de Castrovirreyna. Se distribuye en fajas de afloramientos alineados
al NOSE, similar al de las estructuras.

La formacion yace en discordancia erosional sobre el Grupo Sacsaquero e
infrayace a la Formacion Auquivilca y presenta ciertas variaciones en litologia y
grosor tanto en sentido vertical como lateral; asi, en el area de Castrovirreyna
consiste de una secuencia monétona donde se intercalan areniscas gris rojizas, gris
verdosas y marrones, de grano fino a grueso, con arcillita y limolita gris verdosa,
rojiza y violacea, generalmente en estratos delgados y unidades hasta laminares.
Subordinadamente, existen estratos delgados de caliza gris blanquecina,
localmente con repliegues singenéticos Y fisilidad en lajas delgadas. Hacia el tope
se encuentra brecha tobacea alternando con tobas, limos arenosos y tobas
brechoides con piroclastos pequefios y medianos; cerca del techo también se
presenta una unidad delgada de calizas grises claras en capas delgadas y tobas
daciticas que infrayacen en discordancia a la Formacién Caudalosa. En la base
afloran aglomerados volcanicos de color violaceo, que sobreyacen al Grupo
Sacsaquero. En la seccion medida en el cero Santiago se ha obtenido un grosor
de 409 m. (Informe Técnico: Geologia y Geotecnia con fines de cimentacion de
la presa Nufiunga y Sistema de Riego Maravillapampa — Colcobamba — Santo
Domingo, Gobierno Regional de Huancavelica)

Ver:

Figura 6. Geologia.
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4.1.6.

Suelos

4.1.6.1. Clasificacion de Suelos

Los suelos en el area de estudio han sido clasificados de acuerdo al Mapa de
Suelos del Perq, realizado por la Direccion General de Aguas y Suelos del Instituto
Nacional de Recursos Naturales — INRENA, basados en el sistema de clasificacion
Suelos de la FAO (1990). Se ha identificado 01 grupo de suelos: Regosol districo
-Afloramiento litico como se aprecia en la Tabla 11.

Tabla 11: Clasificacién de los suelos

Simbolo Descripcion

RGd - R Regosol districo — Afloramiento litico
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Regosol districo

Son suelos desarrollados a partir de depositos coluvio-aluviales o de sedimentos
aluviales antiguos o subrecientes, mayormente de arcillitas.

Presentan un perfil AC sin desarrollo genético, con un epipeddn ocrico como
unico horizonte de diagndstico, de textura media; color que varia de pardo a
pardo amarillento oscuro. Son profundos, con escasos fragmentos gruesos en el
horizonte superficial, pero se incrementan hasta 80% a partir de los 70 cm. de
profundidad.

Estos suelos presentan una reaccion muy acida, especialmente los suelos de
Selva. El contenido de la materia organica es menor de 2.0%.
Ver:

Figura 7. Tipos de suelo.
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4.1.6.2. Capacidad de Uso Mayor de las Tierras

Se ha determinado en base al Mapa de Capacidad de Uso Mayor de las Tierras del
departamento de Huancavelica y segun el Reglamento de Clasificacion de Tierras
N° 017/2009AG, las siguientes unidades en el area de estudio que se detallan en

la Tabla 12.

Tabla 12: Superficie y Porcentaje de las Unidades de Uso Mayor dentro de
Pacococha

Simbolo G_rar_l Paisaje SubPaisaje Descripcion
Paisaje
Tierras de proteccion limitadas

por suelos y erosion, tierras aptas

Xse-P2sc X-P 2 sec para pastos con calidad agrologica

media ilimitadas por suelo y
clima.
Lag Lagos y Lagunas

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Ver:

Figura 8. Capacidad de Uso Mayor de las Tierras.



AT0a00 ATOUED AT R0 A0
\' ®
\ 4 /
J —
I k T ————
g 4 8
bl Wina Liia— A
E] "/ L] //'a’ E:
I.
)
| .
\ o }
|I i /
F -~
4 -
( P
\
\ ~ s
E | i E
b b E
,/ LEVENDA
@  Canbos Potisdon = Row
'.I A wim Rkl e Cusmm Mupzrs
! # i vl Cusam Mescres
] - Lagon yLagurss [ Ams el Propecia
|' o Cumeracen
|
1
| -
g | ; s g
g I s, 8
\ La Vimeyna By, By
- \ F E %&,
_,_hh\ \ | % Y%
] ) i %
\'--1_ | P 1m )
‘ f
&F tar mar
| | ra) o
¥ / AN
| -t ;
! -
—~y |/ : .
2 | [ '. g
J # - f |
- | Y UNVERSIDAD MACIONAL FEDERICD VILLARREAL
r\" i 1 FACULTAD DE IMOENIERIA GEOORAFICA, AMBIENTAL
‘\_\_/ ¥ ECOTURSMO
\ — ESCUELA PROFESIORAL DE INGENIERIS ANBIENTAL
"3 L ® " 2 = = | s DL AAR ABESENTAL MISIRD AELEVERW
\ FRTICOZHA 1EAIE ENEL S8R T MMSVIRELY DF ZANTRI VRIRETR
\ =TT
\ Eni s Eobi L7 i 1
\ i
] T
T T X2
470800 470050 471800 472050




4.1.6.3. Uso Actual de Tierras

El Uso Actual de la Tierra expresa el uso que se le da a la tierra al momento que
ésta es evaluada. Para ello, se utiliza la escala propuesta por la Union Geogréafica
Internacional (UGI), la cual contiene nueve clases.

En el 4rea de estudio, se reconocieron las clases: Areas Urbanas y/o Instalaciones
Gubernamentales y Privadas, Terrenos Pantanosos y/o Cenagosos y Terrenos sin
Uso y/o Improductivos. La descripcion de las clases y subclases de Uso Actual de

Suelos identificadas dentro del &rea de estudio, se presentan en la Tabla 13.

Tabla 13: Uso Actual de Tierras

Sub clases agrupadas y no

Simbolo Categoria
agrupadas
Terrenos urbanos y/o
1-UM instalaciones publicas y Uso minero
privadas
Lag Lagos y Lagunas -

Asociaciones

Terrenos sin uso Y/o
9-Tsu/6-Pj improductivos/ Terrenos con
praderas naturales.

Terreno sin uso/ Pajonal de
Puna

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Ver:

Figura 9. Uso Actual de Tierras.
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4.1.6.4. Uso Futuro de Tierras.
Para la evaluacién del uso futuro de tierras se utilizo el Sistema de Clasificacion
de Uso de la Tierra propuesto por la Union Geografica Internacional (UGI), y se

determinaron las siguientes clases y subclases que se detallan en la Tabla 14.

Tabla 14: Uso Futuro de Suelos

Sub clases agrupadas y

Simbolo Categoria
no agrupadas

Terrenos sin uso y/o

9-Tre . ;
improductivos

Terrenos recuperados

Lag Lagos y Lagunas
Asociaciones

Terrenos sin uso y/o
9-Tsu/6-Pj improductivos/ Terrenos con
praderas naturales.

Terreno sin uso/ Pajonal
de Puna

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Ver:

Figura 10. Uso Futuro de Tierras.
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4.1.7. Sismicidad

El Mapa de Zonificacion Sismica del Peru propuesta en el Reglamento Nacional de
edificaciones (D.S. N° 003-2016-VIVIENDA) establece 4 zonas de actividad sismica
(Zona 1, Zona 2, Zona 3 y Zona 4), las cuales presentan diversas caracteristicas de
acuerdo a la mayor o menor actividad sismica.

Segun este mapa, el Pasivo Ambiental Minero Relavera Pacococha 10488 se encuentra
comprendida en la Zona 3, caracterizada por tener una sismicidad alta.

Ver:

Figura 11. Zonificacion Sismica.
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4.1.8. Climay Meteorologia

En el &rea de estudio no existe ninguna estacion meteoroldgica en funcionamiento, por
lo que la data respecto a este aspecto no es precisa. La informacion fue extraida del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI), durante el periodo 2008—
2012. Se cuenta con la informacion de la estacion meteorologica “Ttnel Cero”, siendo
la més cercana al area de estudio y que actualmente esta en funcionamiento, se encuentra
en el distrito de Pilpichaca, provincia de Huaytara y departamento de Huancavelica. Se
analizo las variables meteoroldgicas como: temperatura, precipitacion, humedad.

El area de estudio corresponde a dos zonas de vida “paramo muy hiimedo subalpino
subtropical” y “tundra pluvial alpino sub tropical” situada entre los 4400 y 4600

m.s.n.m., de acuerdo a la clasificacion de zonas de vida establecida por Holdridge.

4.1.8.1. Temperatura

En el area de estudio se aprecia que varia del tipo frio (<13°C), al tipo frigido
(<0°C).

De acuerdo a la informacion de la Estacion Meteoroldgica de Tunel Cero, la
temperatura maxima mensual en el periodo 2008-2012, varia entre 9°C y 13°C. La
temperatura promedio mensual, varia entre 2°C y 6°C. La temperatura minima
mensual, varia entre -6°C y 2°C. Los valores mensuales maximos y minimos
extremos presentan muy poca oscilacion debido sobre todo a la presencia de las
lagunas que actan como termorreguladoras, por ejemplo, el promedio mensual
maximo extremo mas alto registrado fue en el mes de noviembre de 2011,

alcanzando un valor de 13.25°C, en cambio el promedio mensual minimo extremo



mas bajo se registrd en el mes de agosto del 2012, alcanzando un valor de -6.05°C.
La temperatura excesivamente baja limita el desarrollo de las especies de pastos

naturales mas apropiados para la ganaderia.

Tabla 15: Temperatura Mensual Maxima, Minima y Promedio — Estacion Tunel Cero

Afio  T° Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Max. SD SD SD 10.20 10.53 11.23 1040 11.73 11.32 11.19 12.07 10.65
2008 Prom. SD SD SD 487 371 318 231 303 357 475 558 479
Min. SD SD sb -047 -311 -488 -577 -567 -418 -169 -091 -1.07
Max. 963 982 998 1007 9.77 1045 976 1097 1185 12.02 10.98 10.48
2009 Prom. 514 562 549 547 413 293 239 273 453 528 562 5.60
Min. 0.65 142 100 088 -152 -458 -498 -550 -2.78 -145 025 0.72
Max. 10.29 10.79 10.21 11.32 1145 1125 1148 1192 SD 1240 13.12 10.68
2010 Prom. 575 621 594 567 478 392 298 330 SD 477 530 545
Min. 121 163 166 002 -188 -342 -552 -532 SD -285 -252 0.22
Max. 10.15 9.07 9.60 1050 1050 11.22 10.97 12.02 1244 1244 1325 10.73
2011 Prom. 552 493 501 560 453 351 284 348 470 473 593 542
Min. 089 080 043 069 -143 -420 -529 -506 -3.05 -297 -139 0.11
Max. 11.69 9.69 1092 10.60 1145 10.73 1156 11.71 1248 13.03 1280 SD
2012 Prom. 552 504 559 552 468 344 348 283 461 478 6.01 SD
Min. -065 039 026 044 -208 -38 -461 -6.05 -3.26 -3.47 -0.78 SD
Fuente: SENAMHI.
4.1.8.2. Precipitacion Pluvial

En el area de estudio la precipitacion es moderada, presentando mayores

precipitaciones en las horas de la noche y menores en la mafiana. Se observa que

las minimas precipitaciones se registran a mitad de afio (0 a 5mm), mientras que

las precipitaciones altas (140 a 170mm) se registran a inicios y finales de cada

ano.
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Tabla 16: Precipitacion Total mensual y Total anual- Estacion Tunel Cero

7:00 horas
PP
Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Anual
2008 SD SD SO 13 0 0 0 74 1.8 0 0.1 323 546
2009 485 455 347 173 25 0 15 15 23 57 445 26.7 2307
2010 439 249 376 37 09 0 0 0 sD 95 27 594 1826
2011 94 50 915 326 0.9 0 0 2 0 31 42 408 3191
2012 262 819 574 233 O 0 0 0 09 48 165 SD 211
19:00 horas
PP
Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
Anual
2008 SD SD SO 307 5 0 0.1 6 89 548 424 671 215
2009 1194 1124 69 596 286 0.1 52 28 142 509 1505 1417 7544
2010 159.1 1479 0927 247 115 O 0 19 SD 303 371 123 6282
2011 1209 1089 903 843 154 07 01 24 139 177 452 1063 606.1
2012 66.4 126.8 919 9.2 144 208 3 31 162 292 574 SD 5254

Fuente: SENAMHI.

4.1.8.3. Humedad Relativa

El &rea de estudio se encuentra en zona himeda, su humedad relativa varia entre
78% (agosto-setiembre) y 95% (diciembre-marzo), siendo la Humedad Relativa
Media Anual de 87.7%, tal como se muestra en los datos obtenidos en la estacion

Tunel Cero y se pueden observar en la Tabla 17 y Figura 12.

Tabla 17: Datos de Humedad Relativa - Estacion Tunel Cero

Afo  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

2008 SD SD SD 8320 86.20 88.70 8150 78.00 79.00 84.90 85.60 85.50

2009 9540 94.10 91.10 89.60 89.50 8520 84.70 86.90 94.30 94.90 93.80 94.40

2010 9480 94.70 93.90 89.00 83.60 8120 81.10 8280 SD 83.80 83.90 93.50

2011 95.10 94.00 9440 9320 89.40 86.40 8540 83.09 85.60 8550 8550 91.90

2012 90.70 9470 9190 9150 86.00 87.30 84.70 8230 83.10 84.00 86.60 SD

Fuente: SENAMHI.
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Figura 12: Humedad Relativa en le Estacion EIl Tunel
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

4.19. Recursos Hidricos

4.1.9.1. Hidrologia

El area de estudio se ubica en la cuenca del rio Pisco, abarcando parte de las

Provincias de Pisco y Castrovirreyna y cubriendo una extension de 4376 km?.

El curso principal de la cuenca es el rio Pisco, éste se origina en la confluencia de

los rios Chiris y Huaytara presentando un desarrollo longitudinal de 179km. hasta

su desembocadura en el Oceano Pacifico. Ademas, se encuentra delimitada por

cadenas de cerros y valles, y esta calificada como una cuenca humeda; sin

embargo, el rio Pisco tiene un régimen hidrolégico muy irregular, mostrando

concentracion de sus descargas entre los meses de diciembre hasta abril,

presentando una cobertura vegetal escasa.
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- Demarcacion Hidrografica
La cuenca del rio Pisco forma parte de la vertiente del Océano Pacifico y limita
con las siguientes cuencas:
Por el Norte: Cuenca del Rio Mantaro y Cuenca San Juan.
Por el Este: Cuenca del rio Pampas, rio Ica y rio Mantaro.
Por el Sur: Cuenca del rio Ica e Intercuenca del rio Seco.

Por el Oeste: Océano Pacifico.

4.1.9.2. Hidrografia

El area de estudio donde se emplaza el Pasivo Ambiental Minero Relavera
Pacococha 10488, estd ubicada en la subcuenca Santuario la cual representa el
10.8 % del total del area de la cuenca del Rio Pisco. Las fuentes de agua superficial
existentes son: rios, quebradas, manantiales y lagunas, constituyendo las mas
importantes las lagunas represadas de Pacococha y San Francisco.

A la vez se encuentra ubicado en la cabecera de la microcuenca del rio
Castrovirreyna (formador del rio Pisco), el cual, a su vez proviene de las
quebradillas Pacococha, Huarajo y Coche Coche y en la ladera sur del cerro del
mismo nombre. A continuacion, se detallan las fuentes de agua en la Tabla 18 y

19.

76



Tabla 18: Caracteristicas de Fuentes de Agua
Coordenadas UTM

Fuente de Agua Tipo (WGS 84) Altura Condicién
Este Norte (ms.n.m,)

Pacococha Laguna 471215 8538932 4456 Permanente
San Francisco Laguna 472193 8536526 4519 Permanente
Pariona Jocha Laguna 471802 8536801 4520 Permanente

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

- Laguna San Francisco: Agua natural limpia en la cual existe criadero de

truchas.

- Laguna Pariona Jocha: El agua de esta laguna es usada por la comunidad de

Pacococha para consumo y para el aseo personal.
- Laguna Pacococha: Se encuentra represada y contaminada con metales
ocasionada por el Pasivo Ambiental Minero Relavera Pacococha 10488. Esta

agua es usada por la comunidad de Pacococha solo para lavar ropa en temporada

de estiaje ya que en temporada humeda usan el agua de lluvia.

Tabla 19: Recursos de Agua Superficial
Recurso Caracteristica Calidad del Recurso

Ubicado aguas arriba de El area de la laguna que esta cerca

la Laguna Pariona Jocha. al proyecto, se encuentra ya

Es considerado un bofedal ~ contaminado producto del Relave

permanente, debido a que acumulado en la Laguna por

su area de esta lagunano  actividades de la mina “Virreyna”.
Laguna ha variado aun estando en  Los parametros que se encontraron

Pacococha época de estiaje, por encima de los ECAs de agua
ocupando una superficie son: Oxigeno Disuelto, y Metales
de 200.24 Ha. Aprox. Pesados (Hg, Pb, Zn).
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Recurso Caracteristica Calidad del Recurso Vista

Se encuentra Ubicado entre

dos lagunas principales El area de esta Laguna no se
(Laguna Pacococha y ve afectado por actividades del
Laguna San Francisco) y de  proyecto o pasivos que haya en
Laguna una via principal de acceso lazona. Ademas debido a
Pariona hacia el Poblado. Su gue esta Laguna recibe agua de
Jocha recarga se da por pequefias la represa de la Laguna San

filtraciones en las laderas Francisco, se asegura gue este
que lo circundan. El &reade tenga presencia permanente de
esta laguna actualmente es agua.
de 1.3 Ha. Aprox.

Se encuentra entre una via
de acceso y al costado de la
Laguna Pariona Jocha,
ubicada en la llanura El area de este Laguna no sera
superior de la quebrada afectado por los Actividades del
Laguna San Huarojo. La laguna es de Proyecto, debido que la minera

Francisco régimen permanente, en no realiza ninguna accién en
cuanto a la variacion del esta zona, ni lo realizara en el
area de su superficie no futuro.

existe una gran variacion,
obteniéndose un area actual
de 200. 722 Ha. Aprox.

Fuente: EIAsd aprobado mediante R.D.R. N° 175-2014/GOB.REG-HVCA/GRDE-DREM.

Figura 13: Lagunas dentro del Area de Influencia

-

Fuente: Google Earth.

Ver:
Figura 14. Hidrografico.
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4.1.10. Ambiente Bioldgico

4.1.10.1. Zonas de vida

Segun la clasificacion de zonas de vida del Dr. Leslie Holdridge, enmarcadas en
las tres regiones latitudinales que cubren el pais y a la Guia Explicativa: Mapa
Ecoldgico del Perd, (publicado por INRENA en 1995), el area de estudio incluye
las siguientes zonas de vida: Paramo muy Hamedo Subalpino Subtropical (pmh-

SaS).

- Paramo pluvial - Subalpino tropical (pp-SaT)

Ocupa el rango altitudinal de 3,900 a 4,500 msnm, con una biotemperatura media
anual de 3.8°C, y una precipitaciéon pluvial de 850 mm./afio, dominado por la
vegetacion esteparia 0 de pastos naturales, principalmente el ichu; escasa

vegetacion lefiosa, generalmente pequefia.

4.1.10.2. Ecorregiones

Segln en las 11 ecorregiones de naturales de Per( del investigador peruano
Antonio Brack Egg, tomando en consideracion diferentes factores ecolégicos:
tipos de clima, regiones geograficas, hidrografia, flora y fauna ha identificado que
el Pasivo Ambiental Minero Relavera Pacococha 10488, se ubica en la ecorregion
de la Puna, la cual corresponde a las partes altas de los andes, sobre los 3.800
metros. Su clima es frio y la luz solar fuerte. El ichu es el pasto mas extendido.
Los vientos que soplan todo el tiempo hacen que la temperatura sea baja y el

ambiente seco.



En esta ecorregion habitan las vicufias, vizcachas, el zorro andino y el cuy
silvestre. La taruca o ciervo andino es el tnico cérvido que llega a las partes mas
altas.

Ver:

Figura 15. Zonas de Vida

Figura 16. Cobertura Vegetal.
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4.1.10.3. Flora

A continuacién, se detalla las especies de flora endémica y en situaciéon de
proteccion segun la normativa nacional aprobada mediante D.S. 043 — 2006 — AG:
Categorizacion de especies amenazadas de flora silvestre y normas
internacionales como CITES (Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre) y IUCN (Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza). A continuacion, se detalla la flora

registrada en la zona de estudio en la Tabla 20.

Tabla 20: Flora registrada segun las categorias de conservacion

Categoria de conservacion .
Especie

Familia Especie D.S.N°043- CITES IUCN endémica
2006-AG 2017 2017

Alchemilla pinnata - - - -

Rosaceae Tetraglochin strictum

Stipa ichu - - - -
Jarava ichu - - - -
Calamagrostis niticula - - - -

Poaceae -
Calamagrostis viconarum - - - -
Festuca dolichophylla - - - -
Festuca orthophylla - - - -
Ageratina sp. - - - -
Baccharis genistelloides - - - -

Asteraceae - ;
Parastrephia lepidophylla - - - -
Perezia multiflora - - - -
Apiaceae Azorella compacta - - - -
Plantaginaceae Plantago rigida - - - -
Cyperaceae Trichophorum rigidum - - - -
Juncaceae Distichia muscoides - - - -

Fuente: E1Asd aprobado mediante R.D.R. N° 175-2014/GOB.REG-HVCA/GRDE-DREM.



4.1.10.4. Fauna

a. Ornitofauna

Las especies de aves endémicas y en situacion de proteccidn segun la normativa
nacional por el D.S. 004 — 2014 — AG: Categorizacion de especies amenazadas de
fauna silvestre y normas internacionales como CITES (Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre) y

IUCN (Unio6n Internacional para la Conservacion de la Naturaleza).

Tabla 21: Categoria de conservacion para especies de avifauna

Categorias de conservacion

Familia Especie Especie  "p 5 004 -
endémica  2014-  CITES IUCN

MINAGRI
ANATIDAE Chloephaga melano_pt_era LC
Lophonetta specularioides LC
COLUMBIDAE Metriopelia aymara LC
Sicalisuro pygialis LC
Phrygilus plebejus LC
EMBERIZIDAE Sicalis uropygialis
Phrygilus unicolor LC
FALCONIDAE Falco femoralis 1 LC
FURNARIIDAE Cinclodes fuscus LC
FRINGILLIDAE Carduelisatrata LC
HIRUNDIDAE Haplochelidonandecola LC
LARIDAE Chroicocephalus serranus LC
PICIDAE Colaptesrupicola LC
PODICIPEDIADE Podiceps occipitalis LC
Gallinago andina LC
SCOLOPACIDAE Tringaflavipes LC
TINAMIDAE Nothoproctaornata LC
Muscisaxicola rufivertex LC
TYRANNIDAE Muscisaxicola alpina LC
Muscisaxicola cinereus LC

Fuente: E1Asd aprobado mediante R.D.R. N° 175-2014/GOB.REG-HVCA/GRDE-DREM.
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b. Herpetofauna
Se registro la siguiente especie de herpetofauna en categorizacion, tal como se

presenta en la Tabla 22.

Tabla 22: Categorizacion de herpetofauna

Categorias de conservacion

Nombre Especie " ps 004—

Grupos Familia Especie iy L
comin  endémica 5014 CITES IUCN

MINAGRI
Reptiles  Tropiduridae Remoplls  Lagartija LC
peruvianus peruana

Fuente: E1Asd aprobado mediante R.D.R. N° 175-2014/GOB.REG-HVCA/GRDE-DREM.

4.1.11. Ambiente Social

Para el &rea de estudio donde se ubica el Pasivo Ambiental Minero Relavera Pacococha
10488, se presenta una caracterizacion del contexto demogréfico y social basado en

algunos indicadores a nivel del Distrito de Castrovirreyna.

- Ubicacién Geogréafica
El distrito de Castrovirreyna fue fundado el 21 junio. El Distrito peruano de
Castrovirreyna es uno de los 13 distritos de la Provincia de Castrovirreyna, ubicada
en el Departamento de Huancavelica, bajo la administracion del Gobierno
regional de Huancavelica.
Limites:
= Por el Norte: Provincia de Huancavelica.

= Por el Sur: Provincia de Huaytara.
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= Por el Este: Distrito de Santa Ana (Castrovirreyna) y la Provincia de
Huaytara.
= Por el oeste: Distritos de Ticrapo, Cocas, Mollepampa, Huachos, Arma y

Aurahta.

4.1.11.1. Demografia

- DISTRITO: CASTROVIRREYNA
El distrito de Castrovirreyna alberga un total de 3 428 habitantes, los cuales se
dividen entre hombres 1 657 (48.3%) y mujeres 1 771 (51.7%), esta informacion
tiene como fuente principal el ultimo Censo de Poblacion y Vivienda 2007
elaborado por el INEI. La poblacion estimada para el afio 2016 es de 3,272, entre
hombres 1,617(49.4%) y mujeres 1,655 (50.6%), del cual la mayor parte de su
poblacién serd entre la edad de los 25-29 afios con un total de 272, segln las
estimaciones del Centro de Informacién de Estadistica de Poblacion del

Ministerio de Salud.

Tabla 23: Poblacién Estimada

Distrito Censo 1993 Censo 2007 Proyecciones

para el Afo 2016
Distrito de
Castrovirreyna 3,487 3,428 3,272

Fuente: INEI-Instituto Nacional de Estadistica 1X Poblacién Vivienda y IV 2007.
INEI-Instituto Nacional de Estadistica IX Poblacién Vivienda y IV 1993.
Ministerio de Salud —Oficina General de Estadisticas-Proyecciones 2016.

A continuacion, en la Tabla 24 se describe la composicién de la poblacion del

distrito de Castrovirreyna. De acuerdo al ultimo censo realizado en el afio 2007
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el distrito de Castrovirreyna el 38.3% de su poblacion total se encuentran el area

urbanay el 61.7% al area rural del area geogréfica.

Tabla 24: Area geografica

Categorias Casos %
Urbano 1313 38.3%
Rural 2115 61.7%
Total 3428 100.0%

Fuente: Censo Nacional 2007: 1X de poblacién y IV vivienda.

CENTRO POBLADO: PACOCOCHA

El Centro Poblado Pacococha se localiza en el distrito y provincia de
Castrovirreyna en el departamento de Huancavelica. La poblacion total en el
centro poblado de Pacococha es de 187 habitantes, siendo el 5.46% de la poblacion
total perteneciente a la provincia de Castrovirreyna (3428 hab).

El centro problado Pacococha se encuentra en su totalidad en el &rea rural, cuya
composicion de la poblacion segun género, muestra un 54.55 % hombres y 45.45

% mujeres, como se muestra en la Tabla 25.

Tabla 25: Poblacion Centro Poblado Pacococha

Categorias Urbano Rural % Total
Hombre - 102 54.6 102
Mujer - 85 45.4 85
Total - 187 100 187

Fuente: Censo Nacional 2007: IX de poblacién y IV vivienda.

4.1.11.2. Perfil Econémico
En el centro poblado de Pacococha, la actividad econdmica de la poblacién se
divide en 04 rubros principales:

- Ganaderia.
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- Pesca.
- Agricultura, y
Repoblamiento de Vicuias.
Basicamente, la poblacidn del lugar se dedica a la ganaderia. La comunidad
campesina de Pacococha cuenta con mas de 70 socios 0 comuneros y cada uno
tiene un terreno o parcela en la cual se crian vacas, llamas, caballos, cabras, pero
en mayor cantidad ganado ovino. También se cuenta con lagunas grandes en las

cuales abunda la trucha.

4.1.12. Calidad ambiental

4.1.12.1. Calidad de Agua

En el estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto de
“Reaprovechamiento del Pasivo Ambiental Relavera Pacococha 10488 se
encuentra anexado un informe de monitoreo de Calidad de Agua, realizado por el
laboratorio LABECO Anaélisis Ambientales S.R.L., que se realizd al area de
estudio, ubicada en el anexo Pacococha, distrito y provincia de Castrovirreyna, en
el departamento de Huancavelica.

Los resultados de los parametros evaluados son comparados con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Agua (Decreto Supremo N°004-2017-
MINAM). Ver Anexo 1: Informe de Calidad Ambiental del Agua.

La ubicacion de las estaciones de monitoreo se presentan en la Tabla 26 y la

normativa de los ECA de Agua en la Tabla 27.
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Tabla 26: Estaciones de Monitoreo de Calidad del Agua

Coordenadas UTM

Estacion WGS-84
Este Norte
PA-01 471215 8538932
PA-02 471401 8539146
PA-03 471144 8538714
PA-04 470589 8507956

Fuente: E1Asd aprobado mediante R.D.R. N° 175-2014/GOB.REG-HVCA/GRDE-DREM.

Tabla 27: ECA de Agua ECA para Agua — Categoria 3 -D1: Riego de vegetales y D2:

Bebidas de animales

Categorias ECA AGUA: CATEGORIA 3
D1: Riego de vegetales D2: B_ebldas de
animales
Parametros Unidad Agua para Agua para
riego no . .
A Bebidas de animales
restringido I
restringido
(©)

Aceites y grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 **
Cianuros wad mg/L 0,1 0,1

Cloruros mg/L 500 *x
Color
verdadero
Color (b) escala 100 (a) 100 (a)
Pt/Co
Conductividad uS/cm 2 500 5000
Demanda bioguimica de
Oxigeno (DBO5) mg/L 1 1
Demanda quimica de
Oxigeno (DQO) mg/L 40 40
Detergentes (SAAM) mg/L 0,2 0,5
Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 **
Nitratos((NO3-N)
+Nitritos (NO2-N) mg/L 100 100
Nitritos (NO2-N) mg/L 10 10
Oxigeno II,)l_sueIto (valor my/L >4 5
minimo)
Potencial de Hidrogeno Unidad
(PH) de PH 6,5-8,5 6,5-8,4
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3
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Categorias

ECA AGUA: CATEGORIA 3

D1: Riego de vegetales

D2: Bebidas de

animales
Parametros Unidad Agggop:ga Agua para _ _
restringido ego Bebidas de animales
©) restringido
Inorgénicos
Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0,1 0,2
Bario mg/L 0,7 el
Berilio mg/L 0,1 0,1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobre mg/L 0,2 0,5
Cobalto mg/L 0,05 1
Cromo Total mg/L 0,1 1
Hierro mg/L 5 *x
Litio mg/L 2,5 2,5
Magnesio mg/L ** 250
Manganeso mg/L 0,2 0,2
Mercurio mg/L 0,001 0,01
Niquel mg/L 0,2 1
Plomo mg/L 0.05 0,05
Selenio mg/L 0,02 0,05
Zinc mg/L 2 24
Organico
Blefemkz;gclgl)lclorados ug/! 0.04 0.045
Plaguicidas
Paration po/l 35 35
Organoclorados
Aldrin po/l 0,004 0.7
Clordano po/l 0,006 7
Dicloro Difenil
Tricloroetano (DDT) hg/! 0,001 30
Dieldrin pg/l 0,5 0,5
Endosulfan po/l 0,01 0,01
Endrin po/l 0.004 0,2
HeptacIoErr())é{( iggptacloro ug/! 0.01 0.03
Lindano po/l 4 4
Carbamato
Aldicarb pg/l 1 11
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Categorias

ECA AGUA: CATEGORIA 3

D1: Riego de vegetales

D2: Bebidas de

animales
Parametros Unidad Al%gaop:ga Agua para
gon riego Bebidas de animales
restringido I
restringido
(c)
Microbioldgicos y parasitologico
Coliformes Termo NMP/100 1000 2000 1000
tolerantes ml
EscherichiaColi VP10 1000 o o
Huevos de Helmintos Huevos/L 1 1 *x

Fuente: E1Asd aprobado mediante R.D.R. N° 175-2014/GOB.REG-HVCA/GRDE-DREM.

(a
(b
(C

Después de Filtracion Simple.

Para aguas claras. Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).

y parasitologicos del tipo de riego no restringido.
A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.
- **: El parametro no aplica para esta sub categoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales salvo que se indique lo contrario.

Resultados de monitoreo

Para el riego de parques publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, solo aplican los parametros microbiolégicos

En la Tabla 28 se presentan los resultados de monitoreo de Calidad de Agua.

Tabla 28: Resultados de Laboratorio — Agua Superficial

Resultados del Monitoreo

ECA AGUA: CATEGORIA 3

Parametros Parametros
Parametros Unidades parariego de para bebidas de
PA-01 PA-02 PA-03 PA-04 vegetales animales
D:1 Riego D:2 bebidas de
de cultivos animales
Fisico — Quimicos
Cianuro Total mg/l <0.007
Cromo
Hexavalente mg/l <0.05
DBO mg/l <2 <2 <2 <2 15 15
Sélidos
Suspendidos mg/I <4 <4 <4 <4
Totales
Oxigeno Disuelto mg/I 3.13 3.19 2.97 2.94 >4 >5
PH Unidadde 7 55 6,5-8,5 6,5-8,4
PH
Fosfatos mg/I 0.44
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Resultados del Monitoreo

ECA AGUA: CATEGORIA 3

Parametros Parametros
Parametros Unidades para riego de  para bebidas de
PA-01 PA-02 PA-03 PA-04 vegetales animales
D:1 Riego D:2 bebidas de
de cultivos animales
Inorgénicos
Arsénico Total mg/l <0.003 0,1 0,2
Cobre Total mg/l 0.02 0,2 0,5
Mercurio Total mg/l <1 0,001 0,01
Niquel Total mg/l <0.02 0,2 1
Plomo Total mg/l <0.01 0.05 0,05
Zinc Total mg/l 0.31 2 24
Microbioldgico
Coliformes NMP/100 <18
Totales mL '

Fuente: EIAsd aprobado mediante R.D.R. N° 175-2014/GOB.REG-HVCA/GRDE-DREM.

Andlisis de las Estaciones de Aqua Superficial

a. Fisico-Quimico

Los resultados de los pardmetros de campo obtenidos en las estaciones PA-01,

PA-02, PA-03 y PA-04 (Agua Superficial); donde se determina que los valores de

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO) y Oxigeno Disuelto (OD), cumplen con

lo estipulado en el D.S. N°004-2017-MINAM. Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental para Agua correspondiente a la Categoria 3: Riego de vegetales y

bebida de animales, como se observa en la Figura 17 y 18, respectivamente.

La concentracion de pH supera el valor minimo, establecido en el D.S. N°004-

2017-MINAM - Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua

correspondiente a la Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, como

se observa en la Figura 19.
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Figura 17: Concentracion de la Demanda Biogquimica de Oxigeno
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura 18: Concentraciéon de Oxigeno Disuelto (OD)
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura 19: Concentracion de Potencial de Hidrogeno (pH)

Potencial de Hidrégeno
9 B.5pH
8 8.4 pH mmmm Resultado
7 6.5 pH
6 e ECA-D.5.N"004-2017-
T MINAM - CAT3 D1-
25 D2(VALOR MIN.)
-
S 4 ECA-D.5.N°004-2017-
= MINAM - CAT3
3 D2(VALOR MAX.)
2 ECA-D.5.N°004-2017-
, MINAM - CAT3
0 o 0 D1(VALOR MAX.)
0 T T T 1
PA-01 PA-02 PA-03 PA-04
Estacion

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

b. Inorganicos
Los resultados de los Metales totales obtenidos en las estaciones PA-01, PM-02,
PM-03 y PM-04 (Agua Superficial); donde se verifica que las concentraciones de
Arsénico, Cobre, Niguel, Plomo y Zinc cumplen con los estandares establecidos
en el D.S. N°004-2017-MINAM. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua correspondiente a la Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
animales. Sin embargo, la concentracion de Mercurio supera lo establecido en el
D.S. N°004-2017-MINAM, como se observa en la Figura 20, 21, 22, 23, 24y 25,

respectivamente.
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Figura 20: Concentracion de Arsénico (As)
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Figura 21: Concentracion de Cobre (Cu)
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Figura 22: Concentracion de Niquel (Ni)
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
Figura 23: Concentracion de Plomo (Pb)
Plomo
0.06
0.05 mg/Ll
0.05
~ 0.04
&
E mmmm Resultado
S 0.03
(=]
=
= e ECA-D.S.N"004-
= 0.02 2017-MINAM -
- D1
<0.01 e EEL 2N 00s-
0.01 2017-MINAM -
CAT3 -D2
0 0 0
D T T
PA-01 PA-02 PA-03 PA-04
Estacion

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

97



Figura 24: Concentracion de Zinc (Zn)
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura 25: Concentracién de Mercurio (Hg)
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c. Microbioldgico
El resultado de coliformes totales solo fue detectado en la estacion PA-01, con el
valor menor a 1.8 NMP/100mL, en esta categoria, los coliformes totales no aplican

valores de restriccion.

4.1.12.2. Calidad de Aire

En el estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto de
“Reaprovechamiento del Pasivo Ambiental Relavera Pacococha 10488 se
encuentra anexado un informe de monitoreo de Calidad de Aire, realizado por el
laboratorio LABECO Analisis Ambientales S.R.L., que se realizo al area de
estudio, ubicada en el anexo Pacococha, distrito y provincia de Castrovirreyna, en
el departamento de Huancavelica.

Los resultados de los parametros evaluados son comparados con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (Decreto Supremo N° 003-2017-
MINAM). Ver Anexo 2: Informe de Calidad Ambiental del Aire.

La ubicacién de las estaciones de monitoreo se presentan en la Tabla 29 y la

normativa de los ECA de Aire en la Tabla 30.

Tabla 29: Estaciones de Monitoreo de Calidad del Aire
Coordenadas UTM WGS 84

Estacion

Este Norte
PM -01 471033 8538140
PM - 02 471226 8538844

Fuente: EI1Asd aprobado mediante R.D.R. N° 175-2014/GOB.REG-HVCA/GRDE-DREM.
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Tabla 30: ECA de Aire D.S. N° 003 — 2017 - MINAM

Forma del Estandar

Parametros Periodo
Valor (ug/md) Formato
Particulas PMyg 24 horas 100 NE maés de 7veces/afio.
Particulas PMas 24 horas 50 NE maés de 7veces/afio.

NE Significa No Exceder.
Fuente: Estandar establecido en el D.S. N° 003-2017-MINAM.

Resultados de monitoreo

En la Tabla 31 se presentan los resultados de monitoreo de Calidad de Aire.

Tabla 31: Concentraciones de PM10y PM2.5

Concentracién pg/m?

Punto de control Ubicacion
PM10 PM2.5
PM -01 Barlovento 84.37 16.00
PM - 02 Sotavento 93.75 21.41
D.S. N° 003-2017-MINAM 100 50

Fuente: EIAsd aprobado mediante R.D.R. N° 175-2014/GOB.REG-HVCA/GRDE-DREM.

PMo2.s

- PM - 01: La concentracion de PM2.5 fue de 16 pug/m3, encontrandose también

por debajo del valor de ECA (50 pug/m3) establecido en el D.S. N° 003-2017-

MINAM.

- PM - 02: Laconcentracion de PM, s fue de 21.41 ug/m?, encontrandose también

por debajo del valor de ECA (50 pg/m?) establecido en el D.S. N° 003-2017-

MINAM.
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Figura 26: Concentracion de Material Particulado PM2 s
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.

PMaio

PM - 01: La concentracion de PMso fue de 84.37 pg/m?® la cual se encuentra por
debajo del nivel establecido en el ECA para aire (100 pg/m?) segin el D.S. N°
003-2017-MINAM.

PM - 02: La concentracion de PMyo fue de 93.75 pg/m® encontrandose por

debajo del nivel establecido en el ECA para aire (100 pg/m?) segin el D.S. N°

003-2017-MINAM.
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Figura 27: Concentracion de Material Particulado PM1o
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Estos resultados reflejan que la calidad del aire que llega al PAM Relavera
Pacococha 10488, contiene bajos niveles de concentracion de material particulado

provenientes del transito de vehiculos (livianos y pesados).

4.1.12.3. Calidad de Ruido

En el Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del proyecto de
“Reaprovechamiento del Pasivo Ambiental Relavera Pacococha 10488 se
encuentra anexado también un informe de monitoreo de Calidad de Ruido,
realizado por el laboratorio LABECO Analisis Ambientales S.R.L., que se realiz
al area de estudio, ubicada en el anexo Pacococha, distrito y provincia de
Castrovirreyna, en el departamento de Huancavelica.

Los resultados de los parametros evaluados son comparados con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (DS N° 085 — 2003 — PCM). Ver

Anexo 3: Informe de Calidad Ambiental de Ruido.

102



La ubicacion de las estaciones de monitoreo se presentan en la Tabla 32 y la

normativa de los ECA de Ruido en la Tabla 33.

Tabla 32: Ubicacién de Puntos de Monitoreo de Ruido Ambiental
Coordenadas UTM

Estacion Este Norte
R-01 471167 8538786
R-02 471123 8538436

Fuente: E1Asd aprobado mediante R.D.R. N° 175-2014/GOB.REG-HVCA/GRDE-DREM.

Tabla 33: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
Valores Expresados en

. LAeqT
Zonas de Aplicacion Horario Horario
Diurno Nocturno
Zona de Proteccion Ambiental 50 40
Zona residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Fuente: Decreto Supremo N° 085-2003-PCM.

Resultados de monitoreo

En la Tabla 34 se presentan los resultados de monitoreo de Calidad de Ruido.

Tabla 34: Resultados de Monitoreo de Ruido Ambiental
NIVELES DE RUIDO (dB A)

PUNTO Hora Maximo Minimo  LAeqT ECA
HORARIO DIURNO
R-01 10:40 a.m. 61.1 31.7 41.0 80
R-02 11:00 a.m. 59.3 32.6 39.5

Fuente: E1Asd aprobado mediante R.D.R. N° 175-2014/GOB.REG-HVCA/GRDE-DREM.

- R-01: El resultado 41 dB no superan lo establecido en los ECA (80 dB) para ruido
ambiental.
- R-02: El resultado de 39.5 dB, resultados que no superan lo establecido en los ECA

para ruido ambiental.
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Por lo tanto, los niveles de ruido en el horario diurno no superan los valores estandar

de 80 dB, establecido en el reglamento de calidad ambiental para ruido segtn el D.S.

N° 085-2003 para zona industrial.

Estos resultados son debido a la ausencia del ruido generado por los vehiculos (livianos

y pesados), y el nivel percibido fue generado principalmente por las condiciones

propias del lugar en horario diurno.

Figura 28: Niveles de Ruido Ambiental — Periodo Diurno
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

4.1.12.4. Calidad de Suelos

En el estudio de impacto ambiental semidetallado del proyecto de
“Reaprovechamiento del Pasivo Ambiental Relavera Pacococha 10488 se
encuentra anexado un informe de monitoreo de Calidad de Suelo, realizado por el
laboratorio LABECO Analisis Ambientales S.R.L., que se realizo al area de
estudio, ubicada en el anexo Pacococha, distrito y provincia de Castrovirreyna, en

el departamento de Huancavelica.
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Los resultados de los parametros evaluados son comparados con los Estandares
de Calidad Ambiental para Suelo (D.S. N°11-2017-MINAM). Ver Anexo 4:
Informe de Calidad Ambiental de Suelo.

La ubicacion de las estaciones de monitoreo se presentan en la Tabla 35 y la

normativa de los ECA de Suelo en la Tabla 36.

Tabla 35: Ubicacion de Punto de Monitoreo de Calidad de Suelo
Coordenadas UTM
Este Norte

Punto Descripcion

Proximo a la Relavera
S-01 Pacococha 10488 471292 8539032

Fuente: E1Asd aprobado mediante R.D.R. N° 175-2014/GOB.REG-HVCA/GRDE-DREM.

Tabla 36: Valor Estandar ECA para Parametros Organicos

Usos de Suelos
Suelo

, Suelo . Método de
Parametros Su’elo Residencial/ Comercial/ ensayo
Agricola Industrial/
Parque :
Extractivo
EPA 8260-B
Benceno (mg/kg MS) 0.03 0.03 0.03 EPA 8021-B
EPA 8260-B
Tolueno (mg/kg MS) 0.37 0.37 0.37 EPA 8021-B
_ EPA 8260-B
Etilbenceno (mg/kg MS) 0.082 0.082 0.082 EPA 8021-B
_ EPA 8260-B
Xileno (mg/kg MS) 11 1 11 EPA 8021-B
EPA 8260-
Naftaleno(mg/kg MS) 01 0,6 22 BEPA 8021-B
Fraccién de
hidrocarburos F1 (C5- 200 200 200 EPA 8015-B
C10) (mg/kg MS)
Fraccién de
hidrocarburos F2 (C10- 1200 1200 5000 EPA 8015 - M
C28) (mg/kg MS)
Fraccién de
hidrocarburos F3 (C28- 3000 3000 6000 EPA 8015-D

C40) (mg/kg MS)
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Usos de Suelos
Suelo

Parametros Suelo Ressi(ljjsrlszial / Comercial/ Mgrt](;g;ode
Agricola Industrial/
Parque .
Extractivo
Benzo(a) ',O\;Irse)”o (mgrkg 0,1 0,7 0,7 EPA 8270 - D
Bifenilos policlorados -

PCB (mg/Kg MS) 0,5 1,3 33 EPA 8270 -D
Aldrin (mg/kg MS) 2 4 10 EPA 8270 - D
Endrin (mg/kg MS) 0,01 0,01 0,01 EPA 8270 - D

DDT (mg/kg MS) 0,7 0,7 12 EPA 8270 - D

Heptacloro (mg/kg MS) 0,01 0,01 0,01 EPA8270-D
Fuente: D.S. N°011-2017-MINAM.
Tabla 37: Valor Estdndar ECA para Parametros Inorganicos
Usos de Suelos
. . . Comercial/ Meétodo de
Parametros Agricola Re;ldenmall Industrial/ ensayo
arque .
Extractivo
EPA 9013-
Cianuro Libre (mg/kg A/APHA-
MS) 0.9 0.9 8 AWWA-
WEF4500CNF
Arsénico total (mg/kg EPA 3050-
MS) 50 50 140 BEPA 3051
. EPA 3050-
Bario total (mg/kg MS) 750 500 2000 BEPA 3051
Cadmio total (mg/kg EPA 3050-
MS) 14 10 22 BEPA 3051
Cromo VI (mg/kg MS) 0,4 0,4 1,4 DIN 19734
Merc“r'ol\;%t)a' (mg/kg 6,6 6,6 24 EPA 7471-B
EPA 3050-
Plomo total (mg/kg MS) 70 140 800 BEPA 3051

Fuente: D.S. N"011-2017-MINAM.

Resultados de monitoreo

En la Tabla 38 se presentan los resultados de monitoreo de Calidad de Suelos.
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Tabla 38: Resultados del Monitoreo de Calidad de Suelos
ECA-D.S. N°011-2017-MINAM

Parametros S-01 Suelo Industrial/Extractivo(*)
Benceno (mg/kg MS) <0.03 0.03
Tolueno (mg/kg MS) <0.37 0.37

Etilbenceno (mg/kg
MS) <0.0082 0.082
Xileno (mg/kg MS) <11 11
Naftaleno(mg/kg MS) <0.02 22
Benzo(a) pireno
(ma/kg MS) <0.1 0,7
Arsénico total (mg/kg
MS) <4 140
Bario total (mg/kg MS) 101.59 2000
Cadmio total (mg/kg
MS) <0.50 22
Cromo VI (mg/kg MS) <0.1 1,4
Mercurio total (mg/kg <0.08 o

MS)

Fuente: EIAsd aprobado mediante R.D.R. N° 175-2014/GOB.REG-HVCA/GRDE-DREM.

- S-01: Los resultados obtenidos como se puede observar no superan lo establecido

en los Estandares de Calidad Ambiental para Suelo (D.S. N°011-2017-MINAM).

Figura 29: Concentracion de Benceno
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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Figura 30: Concentracién de Tolueno
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura 31: Concentracion de Tolueno
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

108



Figura 32: Concentracion de Benzo (a) Pireno
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura 33: Concentracion de Mercurio
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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Figura 34: Concentracion de Arsénico
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Figura 35: Concentracion de Bario
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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4.1.13. Caracteristicas generales del Pasivo Ambiental Minero

El PAM Relavera Pacococha 10488 cuenta con un area total de 28268.05 m?, el 80%
del pasivo Relavera Pacococha 10488 que existe en la actualidad se encuentra por
debajo del nivel de la laguna (la cual se ubica a su lado o adyacente a ésta), por esa razon
sera extraido a superficie para su respectivo reaprovechamiento y tratamiento, mediante
el uso de bombas. El tonelaje de la Relavera asciende los 182 704 TM, con lo cual se
pretende alcanzar una produccion diaria de 100 TMD por lo cual, el proyecto tendria
una duracién aproximada de 5 afios. Esta informacion se encuentra detallada en el EIAsd
aprobado mediante R.D.R. N° 175-2014/GOB.REG-HVCA/GRDE-DREM.

En el reaprovechamiento del PAM se considera un presupuesto un aproximado de $300

000.00 (trecientos mil dolares americanos).

Tabla 39: Componente Principal que interviene en el reaprovechamiento del PAM
Relavera Pacococha 10488

Coordenadas UTM WGS-

Componente Altitud

Denominacién 84 - ZONA 18 menm) Area(m?)
acio Este Norte (m.s.n.m,)
Relavera 471249 8538888 4451 15,000.00

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

4.1.14. Caracteristicas generales de las Instalaciones Auxiliares
En el reaprovechamiento del PAM Relavera Pacococha 10488, se considerara una serie
de instalaciones auxiliares que se encuentran también descritos en su EIAsd

establecidos, los cuales se detallan en la Tabla 40.



Tabla 40: Cuadro de componentes que intervienen en el reaprovechamiento del PAM
Relavera Pacococha 10488

Coordenadas UTM WGS- .
Componente 84 - ZONA 18 Altitud

S Area (m?
Denominacion Este Norte (m.s.n.m.) (m?)
Almac_en Temporal de_ Residuos 471213 8538722 4454 5
Peligrosos y No Peligrosos
Pozo de Tratamiento de Efluente 471190 85387389 4449 20
Tanque de Agua Industrial 471192 8538748 4450 20
Pozo Séptico 471195 8538670 4453 4.00
Relavera Pacococha 471164 8538836 4446 28,268.05
Almacén de Combustible 471199 8538739 4451 2
Depdsito de Pre Concentrado 471231 8538767 4456 16
Oficina 471186 8538642 4450 25
Casa Fuerza 471198 8538737 4451 12
Laboratorio 471231 8538767 4456 12
Planta de Tratamiento 471205 8538750 4452 1,500.00
VIVIENDA Y SERVICIOS PARA LOS TRABAJADORES
Servicios Higiénicos 471152 8538642 4453 4

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

e Almacén de residuos peligros y no peligrosos
Se ubica en las coordenadas referenciales UTM WGS 84: E-471213, N-8538722, a
una altitud aproximada de 4454 m.s.n.m. y cuenta con un area total de 5 m?.
Este componente contard con cilindros metélicos de capacidad de 200 litros los cuales
estaran tapados para evitar los agentes corrosivos y los malos olores, ubicados fuera
de la planta de tratamiento, clasificados de una manera adecuada en residuos
peligrosos como vidrio, papeles, cartones, plasticos, entre otros y no peligrosos como

aceites y lubricantes residuales, con rotulos y colores.

e Pozo de Tratamiento de Efluentes
Se ubica en las coordenadas referenciales UTM WGS 84: E-471190, N-8538739, a

una altitud aproximada de 4449 m.s.n.m. y cuenta con un area de 20 m?. Sera
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construido para que el agua sea tratada y antes de ser vertida nuevamente a la laguna

Pacococha, sea monitoreada.

e Tanque de Agua Industrial

Se ubica en las coordenadas referenciales UTM WGS 84: E-471192, N-8538748, a
una altitud aproximada de 4450 m.s.n.m. y cuenta con un éarea total de 20 m?,
ademas con una capacidad de 3.75 m® lo que es equivalente de 3 750 litros y es de

material de polietileno.

¢ P0zo Séptico

Se ubica en las coordenadas referenciales UTM WGS 84: E-471195, N-8538670, a
una altitud aproximada de 4453 m.s.n.m. y cuenta con un area total de 4 m?, la cual
fue construida para las necesidades fisiologicas de los trabajadores junto a los
servicios higiénicos. Esta hecho de concreto armado y cuenta con tuberias PVC y

lineas de conduccién.

e Almacén de Combustible

Se ubica en las coordenadas referenciales UTM WGS 84: E-471199, N-8538739, a
una altitud aproximada de 4451 m.s.n.m. y cuenta con un area total de 2 m?, aqui se
almacenan los combustibles, los cuales estaran a cargo de personal autorizado y

capacitado.
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e Deposito de Pre Concentrado

Se ubica en las coordenadas referenciales UTM WGS 84: E-471199, N-8538767, a
una altitud aproximada de 4456 m.s.n.m. y cuenta con un érea total de 16 m?. Esta
destinada a almacenar el producto final, luego de su paso por la planta, se obtiene
un pre concentrado de metales Plata (Ag), Oro (Au) y Cobre (Cu). Conformada por

estructuras metalicas sobre una loza de concreto armado.

e Casa Fuerza

Se ubica en las coordenadas referenciales UTM WGS 84: E-471198, N-8538737, a
una altitud aproximada de 4451 m.s.n.m. y cuenta con un érea total de 12 m?, aqui
se ubicara el grupo electronico necesario para el funcionamiento de la planta,
construido con muros de albafiileria y concreto armado, cuenta ademéas con
estructuras metalicas, puerta metalica y techo de calamina. Para la generacion de

energia eléctrica se cuenta con un grupo electrégeno de capacidad de 200 KW.

e Laboratorio

Se ubica en las coordenadas referenciales UTM WGS 84: E-471231, N-8538767, a
una altitud aproximada de 4456 m.s.n.m. y cuenta con un éarea total de 12 m?,
construido con la finalidad de realizar los analisis necesarios. Su estructura es de
concreto armado, muros de albafiileria y ademas cuenta con puertas, ventanas y

techos de calamina.
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e Planta de Tratamiento

Se ubica en las coordenadas referenciales UTM WGS 84: E-471205, N-8538750, a
una altitud aproximada de 4452 m.s.n.m. y cuenta con un area total de 1500m?, aqui
se realizara el tratamiento del material extraido de la Relavera Pacococha, sus
medidas seran de 30 x 50 m. Construido con muros de albafiileria y comprende un
tanque de agua de 4 x 5 x 2 m., un lavador de mineral, canal de distribucion de 200
x 300 mm., grupo electrdégeno de 200 kw. y 200 GF, 4 mesas jigs del tipo plantilla,
una bomba de arena de 125 PMS y 30 Kw, 4 estanques de mineral de 4 x 4 x 1.5 m.
y una bomba de agua de 100 pms y 17 kw. Construido sobre una loza de concreto

armado.

¢ Oficina

Se ubica en las coordenadas referenciales UTM WGS 84: E-471186, N-8538642, a
una altitud aproximada de 4450 m.s.n.m. y con un area total de 25 m?, construida
con material prefabricado, con puertas y ventanas, sobre una loza de concreto

simple.

e Servicios Higiénicos

Se ubica en las coordenadas referenciales UTM WGS 84: E-471152, N-8538642, a
una altitud aproximada de 4453 m.s.n.m. y cuentan con un area total de 4 m?. Los
trabajadores utilizaran los servicios higiénicos existentes en las cercanias del area

del proyecto. Construido con techos y paredes de calamina, puertas y ventanas
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ademas cuenta con aparatos sanitarios y accesorios. Construidos sobre la base de
una loza de concreto simple.
Ver:

Figura 36. Componentes Mineros.
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4.2.Medidas de remediacion
Las medidas de remediacion tienen por finalidad cumplir con los principios técnicos
ambientales, compromisos del reglamento y demas normatividad aplicable para la proteccion
de la salud humana y el medio ambiente, mediante el empleo de tecnologias que permitan el
logro y mantenimiento de la estabilidad fisica, geoquimica e hidrologica del lugar donde se
desarroll6 una actividad minera. Ademas, cumple con la finalidad de concordar criterios de
sostenibilidad ambiental con los criterios econdmicos a largo plazo en las areas remediadas
donde se realizaron las operaciones mineras.
Las actividades que se desarrollaran como medidas de remediacion para el pasivo ambiental
minero Relavera Pacococha 10488 seran las siguientes:

— Desmantelamiento.

— Demolicién, Recuperacion y Disposicion.

— Estabilizacion Fisica.

— Estabilizacién Geoquimica.

— Estabilizacion Hidrologica.

— Revegetacion.

Lineas abajo se detallan las medidas de remediacién mencionadas.

4.2.1. Desmantelamiento
Las actividades de desmantelamiento consisten en el desmontaje de las maquinarias y
equipamiento abandonadas, se desmantela los elementos reutilizables que pueden ser

comercializados, donados o utilizados; estos elementos pueden ser puertas, ventanas,



sanitarios, pisos, etc. EI desmantelamiento es un trabajo manual y se realiza utilizando

herramientas menores, equipos de corte y sondeo. En la Tabla 41 se detalla las

actividades de desmantelamiento por cada componente minero.

Tabla 41: Actividades para el desmantelamiento de componentes mineros

COMPONENTE DESMANTELAMIENTO
Retiro de bombas.
Retiro de lineas de conduccién y recirculacién
Relavera de relave.

Retiro de geomembrana (canal de recoleccion y

derivacion).

Almacén Temporal de Residuos
Peligrosos y No Peligrosos

Retiro de cilindros metalicos.

Pozo de Tratamiento de Efluente

Desmantelamiento de techo de esterillas.
Desmantelamiento de tuberias HDPE.
Retiro de bombas.

Tanque de Agua Industrial

Retiro de Tanque de Polietileno.
Retiro de tuberias de PVC.

Pozo Séptico

Desmantelamiento de tuberias PVC.
Desmantelamiento de lineas de conduccion.

Almacén de Combustible

Desmantelamiento de estructuras metalicas.

Deposito de Pre Concentrado

Desmantelamiento de estructuras metalicas.

Oficina

Desmantelamiento de estructuras de material
prefabricado.
Desmantelamiento de puertas.
Desmantelamiento de ventanas.

Casa Fuerza

Desmontaje de equipos.
Desmantelamiento de estructuras metalicas.
Desmantelamiento de puerta metalica.
Desmantelamiento de techo de calamina.

Laboratorio

Desmantelamiento de puertas.
Desmantelamiento de ventanas.
Desmantelamiento de techo de calamina.

Planta de Tratamiento

Desmontaje de equipos.

Servicios Higiénicos

Retiro de aparatos sanitarios y accesorios.
Desmantelamiento de puertas.
Desmantelamiento de ventanas

Desmantelamiento de paredes y techo de

calamina.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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4.2.2. Demolicidn, recuperacion y disposicion

Las actividades de demolicion consistiran en el derribamiento de las estructuras e

instalaciones que han cumplido el ciclo de vida, siendo los residuos acarreados a un area

destinada para su consolidacion final. En algunos casos se consideraran la recuperacion de

algunos elementos o de las partes a fin de la disposicion en un area determinada para ser

reciclados o reutilizados. La demolicion sera un trabajo manual y se realizara utilizando

herramientas menores, equipos de corte y golpe.

Tabla 42: Actividades para el demolicion, recuperacion y disposicion de

componentes mineros

DEMOLICION, RECUPERACION Y

COMPONENTE DISPOSICION
Relavera No amerita.
Almacén Temporal de Residuos .
No amerita.

Peligrosos y No Peligrosos

Pozo de Tratamiento de Efluente

Demolicién de concreto armado.
Eliminacion de material excedente.

Tanque de Agua Industrial

No amerita.

Pozo Séptico

Demolicidn de concreto armado.
Eliminacion de material excedente.

Almacén de Combustible

Demolicién de concreto armado.
Eliminacion de material excedente.

Deposito de Pre Concentrado

Demolicidn de concreto armado.
Eliminacion de material excedente.

Oficina

Demolicion de concreto simple.
Eliminacion de material excedente.

Casa Fuerza

Demolicidn de muros de albafileria.
Demolicién de Concreto Armado.
Eliminacion de material excedente.

Laboratorio

Demolicidn de concreto armado.
Demolicién de muro de albaiiileria.
Eliminacion de material excedente.

Planta de Tratamiento

Demolicidn de concreto armado.
Eliminacion de material excedente.

Servicios Higiénicos

Demolicion de concreto simple.
Eliminacién de material excedente.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.
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La eliminacion del material excedente se entiende por el material determinado después de
haber efectuado las actividades de demolicion de obras producidas durante la ejecucion de la
construccién. EI volumen de material excedente de excavaciones, sera igual a la diferencia
entre el volumen excavado, menos el volumen del material necesario para el relleno

compactado con material propio.

4.2.3. Estabilidad Fisica

La Estabilidad Fisica consistira en aquellas actividades destinadas a la prevencion de riesgos
asociados a la estabilidad fisica de las instalaciones remanentes, incluyendo la estabilizacion
de taludes y la estabilizacion de superficies expuestas a erosion. En la Tabla 43, se describen

las actividades de estabilizacién fisica.

Tabla 43: Actividades para la estabilidad fisica de componentes mineros

COMPONENTE ESTABILIDAD FISICA

Refine y nivelacion.
Relavera Relleno con material Local (canal de recoleccion
y derivacion).

Almacén Temporal de Residuos Peligrosos

y No Peligrosos Refine y Nivelacion.

Relleno de material Local.

Pozo de Tratamiento de Efluente Refine y Nivelacion.

Tanque de Agua Industrial Refine y nivelacion.

Relleno con cal 20 cm.
Pozo Séptico Relleno con material Local.
Refine y nivelacion.

Refine y Nivelacion.

Relavera Pacococha 10488 .
Relleno con material Local.

Almacén de Combustible Refine y Nivelacion.

Relleno con material local.

Depésito de Pre Concentrado . . L
Refine y nivelacion.

Oficina

Refine y Nivelacion.

Casa Fuerza

Refine y Nivelacion.




COMPONENTE ESTABILIDAD FiSICA

Laboratorio Refine y nivelacion.
Planta de Tratamiento Refine y nivelacion.
Servicios Higiénicos Refine y nivelacian.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

El relleno con material local se entiende como los rellenos a ejecutarse utilizando el material
proveniente de las excavaciones de la misma obra. Se medira el volumen de relleno
compactado calculando el volumen geométrico del vacio correspondiente a rellenar.
Asimismo, el refine y nivelacion consistira en el perfilamiento del fondo, sin tener diferencias

altimétricas teniendo cuidado que no queden protuberancias y debera quedar seco y firme.

4.2.4. Estabilidad Geoquimica

La Estabilidad Geoquimica consistira en la colocacién de coberturas, cuya dificultad estara en
funcion del potencial de generacion de drenaje &cido (DAR) de los materiales que lo
conforman, el proposito sera restituir la cubierta vegetal de forma permanente en suelos
desnudos o degradados, contribuyendo a la restauracion del paisaje de la zona alterada por las
operaciones mineras, ademas de evitar la erosion del suelo.

Se precisa que la Guia para el Disefio de Coberturas de Depdsitos de Desmonte de Residuos
mineros, elaborado por el Ministerio de Energia y Minas, proponen una metodologia para
disefiar sistemas de coberturas en los sitios de disposicion de residuos mineros y relaves. No
es la intencion de esta Guia presentar una receta de aplicacion general debido a que el disefio
de los sistemas de cobertura involucra datos especificos del sitio que deben ser adecuadamente

evaluados y utilizados en el disefio, es por ello que dependera del tipo de proyecto y la
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experiencia de casos a nivel internacional, que serviran como propuesta al tipo de cobertura a
emplear. Por ello es preciso indicar que el area de estudio se ubica en una zona de vida de las
caracteristicas de Paramo pluvial - Subalpino tropical (pp-SaT), donde hay presencia de
lluvias y vegetacion natural, por la misma razéon se realizara actividades que tengan que ver

con la revegetacion de las areas en proceso de cierre y rehabilitacion.

T1PO DE COBERTURAS

El Tipo de Cobertura que se utilizard depende de las caracteristicas del componente minero a
remediar. El nimero de capas a colocar y el espesor de las mismas dependeran de la naturaleza
de los materiales depositados y de las caracteristicas climaticas y edafoldgicas del area de

estudio.

Tipo |: Cobertura para Instalaciones e Infraestructuras

Aplicado en:

Superficie no generadora de acidez (PNN alto).

Su entorno presenta vegetacion escaza.

El lugar del emplazamiento del componente antes de su operacion presentaba cobertura

vegetal escaza.

No dispone de agua para su mantenimiento.
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Figura 37: Cobertura Tipo |

SUPERFICIE NO GENERADOR DE ACIDEZ
MATERIAL GRANULAR 10 cm

MATERIAL ORGANICO 20 cm

SEMBRADO (§ Matas 4"
"
e /
"‘ v 1
v
'
b

SUPERFICIE

Nota (*) Solo si el Entorno lo amerita
Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Tipo I1: Cobertura para la Relavera

Aplicado en:

— Relavera generador de acidez (PNN Bajo).

— Relavera con muy baja cantidad de metales.

— Su entorno presenta vegetacion.

— El lugar del emplazamiento del componente antes de su operacién no presentaba cobertura
vegetal.

— No dispone de agua para su mantenimiento.
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Figura 38: Cobertura Tipo Il
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Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la Tabla 44, se presentan las actividades propuestas para la estabilidad geoquimica de
los componentes mineros.

Tabla 44: Actividades para la estabilidad geoquimica de componentes mineros

COMPONENTE ESTABILIDAD GEOQUIMICA

Colocacion de la Cobertura Tipo |1

Capas de: Geomembrana HDPE 1.5 mm,
Geotextil 300 gr/m?, Material granular 10 cm,
Top Soil 20 cm.

Relavera

Colocacion de la Cobertura Tipo |

Capas de: Material granular 10 cm, Top Soil 20
cm.

Almacén Temporal de Residuos
Peligrosos y No Peligrosos

Colocacion de la Cobertura Tipo |

Pozo de Tratamiento de Efluente Capas de: Material granular 10 cm, Top Soil 20
cm.

Colocacion de la Cobertura Tipo |

Tanque de Agua Industrial Capas de: Material granular 10 cm, Top Soil 20
cm.

Colocacion de la Cobertura Tipo |

Pozo Séptico Capas de: Material granular 10 cm, Top Soil 20
cm.

Relavera Pacococha Colocacion de la Cobertura Tipo |
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COMPONENTE

ESTABILIDAD GEOQUIMICA

Capas de: Material granular 10 cm, Top Soil 20
cm.

Almacén de Combustible

Colocacién de la Cobertura Tipo |

Capas de: Material granular 10 cm, Top Soil 20
cm.

Deposito de Pre Concentrado

Colocacion de la Cobertura Tipo |

Capas de: Material granular 10 cm, Top Soil 20
cm.

Oficina

Colocacién de la Cobertura Tipo |

Capas de: Material granular 10 cm, Top Soil 20
cm.

Casa Fuerza

Colocacion de la Cobertura Tipo |

Capas de: Material granular 10 cm, Top Soil 20
cm.

Laboratorio

Colocacién de la Cobertura Tipo |

Capas de: Material granular 10 cm, Top Soil 20
cm.

Planta de Tratamiento

Colocacion de la Cobertura Tipo |

Capas de: Material granular 10 cm, Top Soil 20
cm.

Servicios Higiénicos

Colocacién de la Cobertura Tipo |

Capas de: Material granular 10 cm, Top Soil 20
cm.

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

Ver:

Figura 39. Estabilidad Geoquimica.
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4.2.5. Estabilidad Hidroldgica

La Estabilidad Hidroldgica consistira en la construccion de obras hidraulicas para derivar las
aguas de escorrentia de componentes mineros principales, en este caso sera propuesto
Unicamente para la Relavera. De acuerdo a lo descrito en el EIAsd aprobado, el &rea de estudio
se encuentra sobre una zona de vida de las caracteristicas de Paramo pluvial - Subalpino
tropical (pp-SaT), donde hay presencia de lluvias y vegetacion natural; por esa razon se
contemplara la construccion de obras hidraulicas para la Relavera para la remediacion
ambiental a modo de prevencidén en los eventos naturales extraordinarios que pudieran
suscitarse en el tiempo. En la Tabla 45 se presentan las actividades propuestas para la

estabilidad hidroldgica.

Tabla 45: Actividades para la estabilidad hidrolégica de componentes mineros

COMPONENTE ESTABILIDAD HIDROLOGICA

Construccion de canal de coronacion de m. Capas de:
Relavera Geomembrana HDPE 1.5 mm, Geotextil 300 gr/m?,
Material granular 10 cm, Top Soil 20 cm.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

En la Figura 40 se muestra el disefio del canal de coronacion propuesta para la estabilidad
hidroldgica.



Figura 40:Disefio de Canal de Coronacion.
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Fuente: Elaboracién propia, 2019.

4.2.6. Revegetacion

La revegetacion consistira en medidas para restituir la cubierta vegetal de forma permanente

en suelos desnudos o degradados, contribuyendo a la restauracion del paisaje de la zona

alterada por las operaciones mineras, ademas de evitar la erosion del suelo. No obstante, de

acuerdo a lo descrito en el EIAsd aprobado, el area de estudio se encuentra sobre una zona de

vida de Paramo pluvial - Subalpino tropical (pp-SaT), donde hay presencia de lluvias y

vegetacion natural, motivo por el cual se tiene previsto la implementacion de actividades

revegetacion como parte de medidas de remedicion.

Tabla 46: Actividades para la revegetacion del area de estudio

COMPONENTE REVEGETACION

Revegetacion

Relavera (4 matas de Stipa Ichu por m?).
Almacén Temporal de Residuos Revegetacion
Peligrosos y No Peligrosos (4 matas de Stipa Ichu por m?).
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COMPONENTE

REVEGETACION

Pozo de Tratamiento de Efluente

Revegetacién

(4 matas de Stipa Ichu por m?).

Tanque de Agua Industrial

Revegetacién

(4 matas de Stipa Ichu por m?).

Pozo Séptico

Revegetacién

(4 matas de Stipa Ichu por m?).

Relavera Pacococha

Revegetacion

(4 matas de Stipa Ichu por m?).

Almacén de Combustible

Revegetacion

(4 matas de Stipa Ichu por m?).

Deposito de Pre Concentrado

Revegetacion

(4 matas de Stipa Ichu por m?).

Oficina

Revegetacién

(4 matas de Stipa Ichu por m?).

Casa Fuerza

Revegetacién

(4 matas de Stipa Ichu por m?).

Laboratorio

Revegetacién

(4 matas de Stipa Ichu por m?).

Planta de Tratamiento

Revegetacion

(4 matas de Stipa Ichu por m?).

Servicios Higiénicos

Revegetacion

(4 matas de Stipa Ichu por m?).

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Para una adecuada revegetacion se debe tener en cuenta el uso de la tierra previamente y

post actividad minera, el desmantelamiento, demolicién y sus estabilidades para el

mejoramiento de propiedades fisicas y quimicas del suelo a ser utilizado en revegetacion

de coberturas. Ademas de una seleccion de especies propias de la zona y los requerimientos

gue pueda tener el suelo, clima y métodos de mantenimiento.
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4.2.7. Presupuesto de las Actividades de Remediacion

En este item se describe el presupuesto parcial y total de las actividades de remediacion

propuesto, los costos que se muestran a continuacion son referenciales, basados en precios,

tarifas y condiciones vigentes en el mercado nacional hasta el afio 2017, ademas el presupuesto

esta expresado en dolares americanos, tal como se observa en la Tabla 47.

Tabla 47: Presupuesto Para La Remediacion

PARCIAL

DESCRIPCION USS TOTAL US$
OBRAS PRELIMINARES 3,839.26
INSTALACIONES PARA EL MANEJO DE RESIDUOS 289,794.41
RELAVERA 288,756.89
DESMANTELAMIENTO 1,440.83
ESTABILIDAD FiSICA 6,267.36
ESTABILIDAD GEOQUIMICA 233,843.25
REVEGETACION 36,300.00
ESTABILIDAD HIDROLOGICA 10,905.45
ALMACEN TEMPORAL DE RESIDUOS PELIGROSOS 34.81
Y NO PELIGROSOS
DESMANTELAMIENTO 10.30
ESTABILIDAD FiSICA 2.05
ESTABILIDAD GEOQUIMICA 10.36
REVEGETACION 12.10
POZO DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES 1,002.71
DESMANTELAMIENTO 518.75
DEMOLICION ,SALVAMENTO Y DISPOSICION 265.80
ESTABILIDAD FiSICA 128.32
ESTABILIDAD GEOQUIMICA 41.44
REVEGETACION 48.40
INSTALACIONES PARA EL MANEJO DE AGUAS 799.97
TANQUE DE AGUA INDUSTRIAL 171.84
DESMANTELAMIENTO 73.80
ESTABILIDAD FiSICA 8.20
ESTABILIDAD GEOQUIMICA 41.44
REVEGETACION 48.40
POZO SEPTICO 628.13
DESMANTELAMIENTO 413.60
DEMOLICION ,SALVAMENTO Y DISPOSICION 161.09
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PARCIAL

DESCRIPCION USS TOTAL US$
ESTABILIDAD FiSICA 35.48
ESTABILIDAD GEOQUIMICA 8.29
REVEGETACION 9.68
OTRAS INFRAESTRUCTURAS RELACIONADAS 532 204.94
CON EL PROYECTO '
RELAVERA PACOCOCHA 501,277.37
ESTABILIDAD FiSICA 374,297.26
ESTABILIDAD GEOQUIMICA 58,571.43
REVEGETACION 68,408.68
ALMACEN DE COMBUSTIBLE 398.37
DESMANTELAMIENTO 243.58
DEMOLICION, SALVAMENTO Y DISPOSICION 144.98
ESTABILIDAD FiSICA 0.82
ESTABILIDAD GEOQUIMICA 4.14
REVEGETACION 4.84
DEPOSITO DE PRE CONCENTRADO 2,224.62
DESMANTELAMIENTO 213.14
DEMOLICION, SALVAMENTO Y DISPOSICION 1,933.06
ESTABILIDAD FiSICA 6.56
ESTABILIDAD GEOQUIMICA 33.15
REVEGETACION 38.72
OFICINA 484.40
DESMANTELAMIENTO 218.52
DEMOLICION ,SALVAMENTO Y DISPOSICION 143.33
ESTABILIDAD FiSICA 10.25
ESTABILIDAD GEOQUIMICA 51.80
REVEGETACION 60.50
CASA FUERZA 1,067.87
DESMANTELAMIENTO 663.52
DEMOLICION, SALVAMENTO Y DISPOSICION 345,53
ESTABILIDAD FiSICA 4.92
ESTABILIDAD GEOQUIMICA 24.86
REVEGETACION 29.04
LABORATORIO 340.39
DESMANTELAMIENTO 36.72
DEMOLICION, SALVAMENTO Y DISPOSICION 244.85
ESTABILIDAD FiSICA 4.92
ESTABILIDAD GEOQUIMICA 24.86
REVEGETACION 29.04
PLANTA DE TRATAMIENTO 26,411.92
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PARCIAL

DESCRIPCION US$ TOTAL US$
DESMANTELAMIENTO 2,639.35
DEMOLICION, SALVAMENTO Y DISPOSICION 16,419.57
ESTABILIDAD FISICA 615.00
ESTABILIDAD GEOQUIMICA 3,108.00
REVEGETACION 3,630.00
VIVIENDA Y SERVICIOS PARA LOS 208.15
TRABAJADORES
SERVICIOS HIGIENICOS 208.15
DESMANTELAMIENTO 165.61
DEMOLICION, SALVAMENTO Y DISPOSICION 22.93
ESTABILIDAD FISICA 1.64
ESTABILIDAD GEOQUIMICA 8.29
REVEGETACION 9.68

PRESUPUESTO TOTAL US$ 826,846.73

Fuente: Elaboracién propia, 2019.

4.3. Sintesis de Resultados

El presente trabajo de investigacion tuvo como resultados los siguientes:

- Se realiz6 el diagnostico situacional actualizado del Pasivo Ambiental Minero, Relavera
Pacococha 10488, respecto de sus indicadores ambientales, fisicos, bioldgicos y socio-
econodmico-culturales, donde se determind que su fisiografia estd compuesta por planicies
y zona de lagos y lagunas, respecto a la capacidad de uso mayor de las tierras cuenta con
tierras de proteccion limitadas y apta para pastos con calidad agroldgica, considerando el
uso actual de tierras corresponde a uso minero. Asimismo, el area de estudio se encuentra
en dos zonas de vida: “paramo muy hiimedo subalpino subtropical” y “tundra pluvial alpino
sub tropical”, identificandose los cuerpos de agua superficiales, siendo la méas importante
la Laguna Pacococha. Se identificd al centro poblado Pacococha, que cuenta con 187
habitantes, donde se desarrollan los rubros de: Ganaderia, pesca, agricultura y

Repoblamiento de vicuias.
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De acuerdo al andlisis de los parametros de calidad ambiental se determind que ninguno

superaba los estandares establecidos en la normativa vigente, sin embargo, eso no garantiza

que supere los niveles de riesgos para la salud y el medio ambiente.

Se identifico las medidas especificas para la remediacion del Pasivo Ambiental Minero

Relavera Pacococha 10488, las cuales se detallan a continuacion:

v

Para el desmantelamiento se  propone el desmontaje de equipamiento y retiro de
algunos accesorios que tengan alguna utilidad, realizando un trabajo manual.

Para la demolicion se estima consolidar los residuos acarreados en un area temporal,
en algunos casos la recuperacion de algunos elementos o de las partes a fin de la
disposicion en un area determinada para ser reciclados o reutilizados.

La Estabilidad Fisica comprendera actividades de estabilizacion de taludes y de
superficies expuestas a erosion, inicialmente con el refine y nivelacion y posterior a
ello el relleno con material local.

La colocacién de coberturas en las actividades de Estabilidad Geogquimica de dos tipos
de coberturas, la de tipo | para las instalaciones e infraestructuras que no son
generadoras de acidez y la de tipo 1l para la Relavera que si genera acidez.

La Estabilidad Hidroldgica la construccién de obras hidraulicas (canales de coronacion)
para derivar las aguas de escorrentia de la Relavera.

La revegetacion consiste en restituir la cubierta vegetal de forma permanente en suelos
desnudos o degradados, como el area de estudio se encuentra sobre una zona de vida
de Paramo pluvial - Subalpino tropical (pp-SaT), donde hay presencia de lluvias y

vegetacion natural, se propuso la revegetacion a base de Stipa Ichu.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

En la tesis “Reaprovechamiento y remediacion ambiental de los pasivos ambientales mineros
“ACARI” realizada por el Ing. Medardo Negréon Ballarte propuso medidas de remediacién para
11 PAM distribuidos en 36 hectareas con contenido de fierro, que consistia en el retiro de
instalaciones, remocion y demolicion de estructuras, estabilizacion solo de la cancha de
desmonte, descontaminacion y rehabilitacion.

Asimismo, en la tesis “Valoracion del Impacto Ambiental para la propuesta de Remediacién
del pasivo de relaves La Polvareda” realizada por Bach. Marilia Vicente Guerra menciona una
serie de acciones de remediacién como: Estabilizacién fisica, geoquimica e hidrologia a través
de la Fitoestabilizacion y contempla cubrir el area del relave como una capa gruesa de tierra
superficial con plantado de especies nativas para inmovilizar contaminantes en el suelo,
sedimentos y lodos a través de su absorcion y acumulacion en la raiz, la cual tendra una
duracién de tres a cinco afos.

Sin embargo, en el presente trabajo de investigacion se puede determinar que el método
utilizado para la remediacion del PAM Relavera Pacococha 10488 de un area de 9.65 hectéreas,
considera actividades de desmantelamiento, demolicion, estabilidad fisica, geoquimica,
hidrolégica y revegetacion en consideracién a la zona de estudio. Asimismo, incluye
instalaciones auxiliares abandonadas que son potencialmente contaminantes al ambiente.

Liz Maria Vivas Vivas en su tesis “influencia de la estabilidad fisica sobre la remediacion de
pasivos ambientales - Compafiia Minera San Valentin S.A., Yauyos - Lima”, presenta un
sistema de coberturas para la remediacion de pasivos ambientales mineros como cobertura

Tipo I, la cual consiste en la aplicacidn de una capa de suelo de material 6rganico que puede
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ser de 0,15, 0,20 o 0,25 m directamente sobre la zona a restaurar, la cobertura Tipo Il, con un
material granular con un espesor de 0,15-0,20 m y una capa superior de material organico que
variara de espesor dependiendo del disefio que puede ser 0,15, 0,20 0 0,25 m y una cobertura
Tipo 11l con una cobertura de un material impermeable de 0,15, 0,20 o 0,25 m de espesor,
seguido de un material granular con un espesor de 0,15-0,20 m y una capa superior de material
organico que variara de espesor dependiendo del disefio que puede ser 0,15, 0,20 o 0,25 m,
esto se usara para los depdsitos de desmontes generadores de acidez.

El presente trabajo de investigacion propone dos tipos de coberturas, de Tipo | para superficies
no generadoras de acidez con una cobertura de material granular de 0,10 m y un material
organico de 0,20 m; y la cobertura tipo Il para superficies generadoras de acidez con una
geomembrana HDPE de 1,5 mm, un geotextil de 300 gr/m?, una cobertura de material granular
de 0,10 m y una cobertura de material organico (top soil).

Por otro lado, en la informacion publicada por el Centro de investigaciones y Estudios Minero
Ambientales CIEMA S.A.C. acerca de la remediacion de 444 PAM’s (relaveras y bocaminas)
de Cia. Minera Colquirrumi distribuidos en las areas de “El Sinchao” y “Hualgayoc”, indica
que se realizaron trabajos en superficie como estabilidad fisica, obras civiles, conformacién de
coberturas y revegetacion con diversas especies como trébol blando, trébol rojo, Rye grass
inglés e italiano y pasto ovillo; como parte de los trabajos en subterranea se realizo la
rehabilitacion de labores subterraneas antiguas, construccion de tapones de concreto hermético
o0 con drenaje y relleno con material propio de bocaminas, chimeneas y tajos. El presupuesto
estimado para las actividades de cierre de Cia. Minera Colquirrumi asciende a US$ 21,184,17

dolares americanos.
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El presente trabajo de investigacion trata sobre las medidas de remediacion de un PAM
“Relavera” y la revegetacion es con especies Stipa Ichu (4 matas de Stipa Ichu por m?),
teniendo en consideracion la linea base bioldgica; y a su vez estima un presupuesto de
actividades de cierre equivalente a US$ 826,846.73 dolares americanos.

La oportunidad que trajo consigo la remediacion de los PAM’s de Cia. Minera Colquirrumi
fue capitalizar la experiencia y crear con ello un centro de investigacion e innovacion para
abordar la problematica del cierre de los PAMs y de mina, ademas implementaron un
laboratorio nacional minero ambiental que es prestado a universidades y otras instituciones

para la investigacion, sin duda un ejemplo que deberiamos seguir.
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VI. CONCLUSIONES

Se propuso seis (6) medidas de remediacion para el pasivo ambiental minero
Relavera Pacococha 10488, para lograr la recuperacion de ecosistemas degradados.
Se realiz6 un diagnostico actualizado del Pasivo Ambiental Minero, Relavera
Pacococha 10488, respecto de sus indicadores ambientales, fisicos, bioldgicos y
socio-econdmico-culturales identificados. El area de estudio se encuentra en dos
zonas de vida: “paramo muy humedo subalpino subtropical” y “tundra pluvial
alpino sub tropical”, cuenta con tierras de proteccion limitadas y apta para pastos
con calidad agroldgica, considerando el uso actual de tierras corresponde a uso
minero.

Se desarrollaron las medidas especificas para la remediacion mediante: El
desmantelamiento, con desmontajes y retiro de equipos, La demolicion, con el
derrumbamiento y eliminacion de excedentes, La estabilidad Fisica con rellenos de
material local, refine y nivelacion, la estabilidad Geoquimica aplicando dos tipos
de coberturas para superficies no generadoras de acidez con una cobertura de
material granular de 0,10 m y un material organico de 0,20 m; y la coberturas para
superficies generadoras de acidez con una geomembrana HDPE de 1,5 mm, un
geotextil de 300 gr/m? , una cobertura de material granular de 0,10 m y una
cobertura de material organico (top soil), ademas la Estabilidad Hidroldgica con la
Construccion de canal de coronacion de m. Capas de: Geomembrana HDPE 1.5
mm, Geotextil 300 gr/m2, Material granular 10 cm, Top Soil 20 cm. y la

Revegetacion de 4 matas de Stipa Ichu por m2.
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VIil. RECOMENDACIONES

Para la remediacion de la Relavera Pacococha 10488 se recomienda las siguientes

medidas:

- Cumplir con las condiciones adecuadas como su impermeabilizacion y el permiso
para su construccioén mediante el instrumento correspondiente. Asimismo, se debe
contar con un estudio hidrogeologico, el cual determinara si la huella o proyeccién
de la Relavera se encuentra cerca o sobre fuentes de agua subterraneas.

- Realizar actividades de mantenimiento fisico con visitas a campo y haciendo
recorridos en el area de estudio con el fin de detectar grietas, fisuras,
desplazamientos, asentamientos, sedimentaciones a consecuencia de eventos
teldricos, fendbmenos naturales y/o posibles fallas, se puede realizar anualmente por
un periodo no menos de 5 afios (periodo minimo que establece el reglamento de
cierre de minas) en temporadas de estiaje.

- Realizar actividades de mantenimiento hidrolégico como limpieza de los canales
de coronacién, medidas de proteccion contra efectos erosivos, restauracion de la
altura de los bordes del asentamiento y medidas de conservacion estructural
anualmente por un periodo no menos de 5 afios (periodo minimo que establece el
reglamento de cierre de minas) en temporadas de estiaje.

- Realizar el mantenimiento geoquimico con actividades de mantenimiento,
restauracion y/o reinstalacion de coberturas, anualmente por un periodo no menos
de 5 afos (periodo minimo que establece el reglamento de cierre de minas) en

temporadas de estiaje.
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Realizar actividades de mantenimiento bioldgico a las especies sembradas para la
revegetacion como revegetacion de esquejes que no prendieron en la ejecucion,
riegos en los periodos de estiaje, mejoramiento de la calidad de tierra vegetal (top
soil) mediante programas de fertilizacién. anualmente por un periodo no menos de
5 afios (periodo minimo que establece el reglamento de cierre de minas) en
temporadas de estiaje.

Realizar actividades de monitoreo geotécnico con la finalidad de evidenciar si es
que existe agrietamientos, asentamientos y/o fisuras de los componentes que han
sido restaurados para su posterior accion de correccion.

Realizar actividades de monitoreo ambiental de calidad ambiental (agua y aire)
anualmente por un periodo minimo de 5 afios (periodo minimo que establece el
reglamento de cierre de minas).

Realizar inspecciones para identificar en las coberturas y obras hidraulicas posibles
dafos, rupturas, grietas y fisuras para asegurar la estabilidad geoquimica e

hidrolégica respectivamente.
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“EL US0 [NDEBIED DE ESTE IMFORME DE ENSAYD CONSTITUYE DELITG SAMCIONADT COMFORME & LA LEY. POR LA ALTORIDRD COMPETEMTE”

IX.  ANEXOS

9.1.Informe de Calidad Ambiental del Agua

LABECO

AMALISIS AMBIENTALES 5.R.L.

INFORME DE ENSAYO N* 2996-14

Solicitante : EMPRESA DE RECICLAJE ECOLOGICO COMERCIAL SERVICIOS
GENERALES ELR.L

Direccion del Solicitante : Calle José Fianson N* 118 - Barranco

Atencion 1 5r. Jorge Cuintana Veramendi

Proyecto : Reaprovechamienfo Pasivo Ambiental Pacocha ID10488

Lugar de Muestreo : Distrite de Casiro Vimeyna, Anexo Pacocha - Huancavelica

Tipo de Muestra © Agua Matural (Laguna)

Fecha de Monitoreo s 0ifoamM4

Fecha de Recepcion de Muestra : 01/08/14

Fecha de Inicio de Anélisis : 01708114

Fecha de Término de Andlizis : 01/08/14

MEDICIONES IN SITU

COORDENADAS
Codigo
do C Descripcion UM
MNorte Este
Fa-01 Praximne a la relavera Pacococha 1D 10488 BERBOI2 0471215
PAD2 Préstimo a la relavera Pacococha 1D 1000 B530146 0471401
PA03 Proximo al muelie 8538714 0471144
FA-04 Compuesta de la laguna Pacococha hacia el Rio Pisco 8507456 0470589
Cédigo de Cliente | Paot | Paoz | Paos | Paos | Unidad
Parametros Fisicoguimicos
pH T.36 — e - Unid. pH
Oxigeno Disuelto 3,13 3,19 297 2,94 mg OfL
I Situ:; Datos tomados en campo.
CALIDAD DE AGUA
Cadigo de Laboratorio 2996-1 | 2996-2 | 2996-3 | 2996-4 Lirmite Unictact
Cadigo de Clients PAG1 | PAD2Z | PAD3 | PAD4 | Defeccidn
Parémetro Fisicoquimico
Fostaios | oaa | — 1T — | — T oov | mgr
Metales
Arsenico =0,003 -—- - e 0,003 g Asil
Cromo VI <0,05 —_ s — 0,05 mall
= Muestreado por &l Srea de monbores.
= Lafecha de musstreo es dato progorclonado por e dnsa de monfonss.
= Lugsry ambiantales del r ey Indicado en el acta,
= Condicion y Estado de |a ST clas! Lk r fras Negaron refri
« El cliembe renuncia al desecho de la dinmencia.
1de 2
LB-F-14 Revisidn: 21

A Wictor Alzamora 348 - Surguillo
Talaefax: 242-2696 | Telefono: 444-8987
web: www.[abecopenu.com / e-mail: labeco@abacopen.com
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LABECO

AMALISES AMBIENTALES S.K.L.

Método do Anilisks:
pH APHA AWMWAWEF Pan 4500-H+B, Z2ng Editon 2012, pH alue, Elecomedic Mefhod.

Craigena Disusha: APHA AWV WEF 4500-0 G 22 Edifion 3012, Membrana Elscinade Iathed.

Frsfutos: AP AWWA WEF 46004 E Z3nd Ealiion 201 2. Asoorbic Ackd Mothod,

Apsarioa: APHA AW WEF 3114 C 22ndEcktion 2092, Continuous Hydride B it Alserpdion Sp wthod,
Croma Vi APHA AANAE WEF 3500-Cr B 22ad Editian. 2092, Colorimetric Methed.

wd o
3 GERENCIA o
B
Ing. Victoria Telles Medina

CIP 134473
Director Técnico

.
A v

Lima, 12 de Agosto de 2014,

Mala 1; B predsonig ocumento oo @ vilido por als) muastrais) de bn relroadia

Pt & Este resuliacd 0o debe ser utilizado comp una marificeci{m de confomidad con normes ce productcs *o ceme cerificads del sistoma do Calidad
e fa ensidad qus i produce’.

Mot 3 Lats| muesing (5] y eonilram il se mantandrin por un pericdo de siabe (7) dias de emitido ol preserie Informe e Ersays,

Naks 4: El laboratons declan s valides de presenie Informe de Ensayn par of pesiodo de un aflo, pars s Sres. que o Clisme estime corveniants.

Higtz & Toba coreccin o Grmiands (isica Bl preseme riomie de Ensaye sees emitos con Js declarsdtn "Suplemento al bnforme oo anssyn”

Rtz : Exty prohibido ko meprock b tote o perdal del presente infam, Saho auterzacin escits por LABECD Andlisis Ambentaies SRL

Anexn 1 Condicones de repapciin.

Zde 2
LB-F-14 Hevisidn: 21
Ay Victor Alzamora 348 - Surquillo
Telefax: 242-2696 | Teléfono: 444-BORT
wah: www, labecoperu.com / e-mail: labeco@labecopeny.com
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“EL USQ INDEZIDD DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITLYE DELTTD SAMCIONADD COMFORNE A LA LEY, POR LA ALTORIDAT COMPETENTE

LABECO

AMALISIS ARMBIENTALES S.RLIL
COMNDICIONES DE RECEPCION DE LA MUESTRA
CADENA DE VIGILANCIA N® 2996-14

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA RECIBIDA: si NO |

|
Todas ias muestras estan dentro del periodo de andlisis x I
La muestra es proporcicnada por &l cliente L
La muestra fus montoreada por LABECO Andlisis Ambientales 5.R.L X -,_
Elenvase es proporcionado por LABECO Analisis Ambientaies S.R.L
El envase es propofcionado por el dliente X
Las muestras para metales disuelios estan filradas A

Las mueslias para metales estan preservadas con HNOy (pH=2)
Las muestras para anahiss fisico-quimioo estan mefrigeradas
Las muestras para andlisis microbiologicos estan refrigeradas

Las muestras para nutrientes estan preservadas con HzS0, (pH<2)

Las muesiras para acedes y grasas estan preservadas con HS0,{pH=2)
Las muestras para DOO estén presern;radas con He80, (pH=2)

La muestra para DBO; estd completaments llena y refiigerada X
La muasira para ef analisis de cianuro estd preservada con NaOH  (pH>12) X
e recibieron conframuestras X
| Se recibieron muesiras diimentes

$E|E

CANTIDAD DE MUESTRA Y CONTRAMUESTRA RECIBIDA:
{4 frascos de plastico de 1L — 02 frazcos de pléstico de %L

OBSERVACIONES RESPECTO A CONDICIONES DE RECEPCION NO DESCRITAS ANTERIORMENTE:

CUALQUIER DISCREPANCIA, COMUNICAR AL CLIENTE:

NA: No Aplica

0 OO0 -—

LB-F-11 REVISION: 08
Ay Victor Alzamora 348 - Surguilla

Telefax, 242-2696 / Teléfono: 444-B087
wab: www labecoparu.com [ e-mail lebeco@labecoperu.com



) LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.8.L

NSO CONSTITINE DELITO SANCIONADD CONFORNAE A LA LEY, IR LA AUTORIDAD COMPETENTE®

E EN

“EL L0 MDEBIDG BE ESTE INFORME D

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION
CON REGISTRO N"LE - 034

INFORME DE ENSAYO N° 2996-14

Solicitante : : EMPRESA DE RECICLAJE ECOLOGICO COMERCIAL SERVICIOS
GENERALES EAR.L.
Direccion del Solicitante : Calle José Fianson N® 118 - Bamanco
Afencion £ 5r. Jorge Cuintana Veramendi
Proyecto ¢ Heaprovechamianta Pasivo Ambiental Pacocha 1010488
Lugar de Muestreo 1 Distrite de Castro Vimeyna, Anexo Facocha - Huancavelica
Tipo de Muestra : Agua Matural (Laguna) .
Fecha de Monitoreo s 01084
Fecha de Recepcitn de Muestra : (1/08/14
Fecha de Inicic de Andlizis 010814
Fecha de Término de Analisis 1 06/08/14
CALIDAD DE AGUA
Codigo de Laboratorio 2696-1 | 2996-2 | 2996-3 | 20964 Limite ;
Codigo de Cliente PA-01 PADZ | PADZ | PAD4 | Deteccidn
{Pardmetros Fisicoquimicos
TS5 <& =4 =4 =4 4 gl
D8O, <200 | =20 =20 =2.0 2.0 gl
Ciameo Totai <0.007 - . — 0,007 mg CHL
[Metales
Cobre 0,02 — - - 0,01 mg Cufl
Mbereuric i =1 wam i . i ug Hall.
Mirgud =0,02 - - e 0,02 mig Ml
Plomo : <001 | - . s 0,01 mig PhiL
Lind 0,31 e - - 0,01 mg Znfl.
Parametro Microbiologico
Colifommes Totales = ]~ ] -~ ] o~ ] <18 | nNmPrioomL

o Mugshesio por ef e de monsiined,

# Lafecha de muestien a2 o proporconats por &) aies g mondones

# Ligay y condiciones smbmentaies del muesines: Indicado en o acte,

» Conliciin y Estada de b e eissysde Lis mpsses Bagaron refrigerdas.
& El cliende renuncia &l gerecie de b diimencs. :

TSS APHA AAWWAMIER Part 2500 D, Zimd Edvon 2012 Solids. Tobal Susponded Sciids Dined at 108908 #C.

DED APHA EWWAWET Part 5210 B, 2nd Edfion 2012 Biockesnical Duygon Demend (BO0) F-Chary BOADY Tl

Gianume Totsl APHA AWWAWEF Pert 4500-CH™ G.E. Xrd Edition 2012 Cyanide. Total Cyanide afler Dissiation Colarimetio Methad.

Cobee APHS SWWAWEF Part3711 B, 22nd Edilion 7012, Metebs by Flame Alomsic Absormson Speciiomety. Direct AirAcetyiens Flame Mathad.

Percrin. APHA AVWWMANER Pad 31128, 22nd Bdifion 2012 VALIGADO, Metsls by Cobd- Vapol Alemic Absompbon Specmmatry. Sold-Vepor Atomic Absarption
Spechiumedic Mathed, :

_ 1de 2
LB-F-38 : - Rewisidn: 09

Ay, Victor Alzamora 348 - Surguilio
- Telefax 242-2696 | Teléfono: 444-8987

vsskrmstmaildhass s waiiessue ol pmsalbhclabh s s Mlal saswis s ssnms

147



)

“EL USC- [WCEETDD DE EBTE INFORME [E ENSR [ONSTITUYE DELITD SAMTIDHADS CONFIRWE A La LEY. POR LA ALTORIRAD COuMrETENTE

LABECO

ARAL SIS AMBIEANEALES S R.L

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADOD POR EL
SERVICIO NACIOMAL DE ACREDITACION

La-F-38
A WA Alzamors 348 - Surquile
Tileday; 247-2006 | Teldfons! 444-3087

whail! W |8 bacoparn.com § a-mail Bbecoffisbecopanioom

CON REGISTRO N° LE - 034
Fapart &P AL ET Parl 2188 B, el Colie 503, Wetsin by Fimres ARnmnic SCanpiinn Sy MMWMW
P, AP SRR BT Pag) 2100 B0 Eolion 017, Msinb by Fiams Somic D2l &,
T AP NIRNBRCAET Pa 35171 B, e Bl 0017 Whien Do Flire Agersa Alooiplion D /4 r—-_:d.

Cplioanen Titmi: AT SR WEF Pari 2221 B, Zord Fdbon, 504 5 Maipin Tobe Famssaiim Teokisgis Fal Bhbem o e Dol g
B it Cxirkiavs Fuinysnty b Tuafomms

EE{,

) = EERENGL ) s e
e T A ﬂ&w_-
,ﬁm— . :
Ing. Victoria Telles Medina Blga, Rosa Amelia F. Redtegul Ella

CHP 1473 CHF 0168
Dirgcica Técnico HUpsRnAENa

Lima, 12 de Agosto de 3014

Hels | Florsienis sooemienkn whe e sl puel ] T Eb ] o b ioleteeia

Kate I Dot reculleds ro ool wor SHUmOn S s ol di conboamaad S e ass 0 pedeil “F Gorfe et ifesade. del s iainise oy Calided
ooy s wevhaladd oa by prpgusn”

g - L] wensioples 1 s o e o ke 111 s o B

LR Elur.n:-ﬂ:-rlh F S O e T e B e T 2 e et b B o i B Ol 08 Sl i L,

ki B Tk cormbEes o dryviraie s & penanke Forme de Foaeys e s con LTl i S R

gt o btk by gt ey WOk G ok LT I i g WAEET0 Andime Armbiarisiee SFL

Awnz 1 Condiconns de caBpods .

2de X
Revisidn: 09
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*CONTTETE DR LITD ST IRARG CORFURYE A LALEY, FOR LA AUTORIDAD COMPETERTE

EL LSO PBERDO 0F B5TE INFNRUES 0

LABECO

ANALISS AMBIENTALES 5. 0.1,

CONDICIONES DE RECEPCION DE LA MUESTRA
CADEMA DE VIGILAMCLA N® 250814

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA RECIBIDA: i NO
Todas las musstas estan dentre dal perioda de andlis S
La muaslia 85 proporcenada por el chema X
L muestra fue menitoreada por LABECD Andbeis Ambientsies S 8L 3
El envase 65 pIOpOrcionaco por LABECD Andlsis Ambientaies 5 R.L I
Etenvase es proparcianada por 6l chere | X
I35 Musras para melsles disuelios estan firadas : I
Las mussiras para metales cstan preservadas con HMG, {pH=2)
s muestras para andksis Neco-quimico estin meirigeracas .
[Laas muestras poes andlsis microbiodtgens. astan mirgersdss
.LLaTmuw Pt PnlErAeE eetin preseradas can HS0, (pHEZ)
Livs muestias para acedes y grasas estan pesenedss con_ HeS04 (pH=2)
| Las muestras pare DO eetbn preservadas oon M0, [pH<Z)

L muestra pars DBO; extd completamants §ana y redigersta

La muestra para al analisis de cianu ectd preservada oon MaOH — (pH=132)
e rerbieian ponlrmLesras

56 mekienon Muesiras difmentss
CANTIDAD DE MUESTRA ¥ CONTRAMUESTRA RECIBIDA: |

e e

OBSERVACIONES RESPECTO A CONDICIONES DE RECEPCION MO DESCRITAS ANTERIORMENTE:

£

= = E £ EEEE

CUALQUIER MECREPANCIA, COMUNICAR AL CLIENTE:

HA: Mo Apiica

LE-F-11 REVISHIN: 08
S, vicler Alzamara 348 - Surquilio

Takalee #42-2696 1 Tekono. 444-8887
Wl whEw lRERsapen. com | el abetod e bsoooen cam
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9.2.Informe de Calidad Ambiental del Aire

LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.R.L.

INFORME DE ENSAYO N°3764-13

Solicitante :RECOME.I.R.L.

Direccion del Solicitante : Pasaje Sanchez Carrion 118 - Barranco

Atencién : ACOMISA

Proyecto : Reaprovechamiento de Relavera Pacococha

Plan de Muestreo : Linea Base

Lugar de Muestreo : Laguna Pacococha, Distrito Castrovirreyna, Huancavelica
Tipo de Muestra : Filtros

Fecha de Monitoreo : 06/09/13

Fecha de Recepcion de Muestra : 12/09/13

Fecha de Inicio de Analisis : 13/09/13
Fecha de Término de Analisis : 14/09/13
CALIDAD DE AIRE
Cédigo de Cédigo de Eang Py
Laboratorio Cliente g g
3764-1 PM -01 0,14914 0.15474
3764-2 PM -02 0,14588 0,15285
e Muestra tomada por el cliente.
e Lafechade eo0 es dato prop do por el cliente.

*  Lugary condiciones ambientales del muestreo: indicado por &l cliente.

lisis:
PM-10: "NTP 800.030"Calidad de aire. Método de referencia para la determinacién de material particulado respirable como Pm10 en la atmosfers”.

CIP 40552
Gerente de Proyectos

Lima, 17 de Setiembre de 2013

Nota 1: Ef presente documento sélo es valido para la(s) muestra(s) de la referencia.

Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de productos “o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce”.

Nota 3: La(s) muestra (s) y conframuestras se mantendran por un periodo de slete (7) dias de emitido el presente Informe de Ensayo.
Nota 4: El laboratorio declara la validez de! presente Informe de Ensayo por el periodo de un afio, para los fines que el cliente estime convenients.

Nota 5: Toda correccién o da fisica al p Inf de Ensayo sera emitida con la declaracion *Suplemento al Informe de Ensayo”.

Nota 6: Est4 prohibido la reproduccién total yio parcial del pi informe, salvo izacion escrita por LABECO Andlisis Ambientales S.R.L.
Nota 7: “Para los parametros in situ, en matriz agua, se realizan las medici por duplicado y se reporta sl p dio de las mediciones”
—0000000—

Pagina 1 de 1
LB-F-14 Revision: 20

Av. Victor Alzamora 348 - Surquillo
Telefax: 242-2696 / Teléfono: 444-8987
web: www.labecoperu.com / e-mail: labeco@labecoperu.com

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LALEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.R.L.

INFORME DE ENSAYO N°3335-13-A

Solicitante

Direccién del Solicitante
Atencién

Proyecto

Lugar de Muestreo

Tipo de Muestra

: ASESORES Y CONSULTORES MINEROS S.A

: Cl. Prof. Jorge Muelle N° 189 Torres de Limatambo - San Borja - Lima
: Ing. Francis Pantoja

: Reaprovechamiento de Relavera Pacococha

: Laguna Pacococha, Distrito y Provincia Castrovirreyna, Departamento

Huancavelica

: Agua Natural (Laguna)

Fecha de Monitoreo : 23/08/13

Fecha de Recepcion de Muestra : 24/08/13

Fecha de Inicio de Anélisis : 24/08/13

Fecha de Término de Analisis 1 24/08/13

CALIDAD DE AGUA

Cédigo de Laboratorio 33351 3335-2 Limite Unidad
Cédigo de Cliente MA-01 MA-02 Deteccibén

Parametro Fisicoquimico

pH [ 6,66 [ 6,74 [ = | UnidpH
“Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se dentro del de la acreditacion otorgada por
INDECOPI-SNA".

» Muestra Tomada por el cliente.

» La fecha de muestreo es dato proporcionado por el cliente.

» Lugary condiciones ambientales del Indicado por el cliente.

» Condicién y Estado da ia yada: Las stras llegaron refrig

= El cliente renuncia al derecho de la dirimencia.

Método de Andlisis:

pH: APHA AWWA WEF SM 4500 - H+ B, 22nd Edition 2012 Electrometric Method

~7 ‘ 5 - /vté_E\o \\
7 I, = ¥ < O\
Ing. Victoria Telles Medina
CIP 134473
Director Técnico

Lima, 02 de Setiembre de 2013.
Nota 1: El presents documento sélo es vilido para la(s) muestra(s) de la referenda
Nota 2: Este resultado no debe ser utiizado como una certificacion de idad con de productos “o como certificado del sistema de Calidad

de la entidad que lo produce”™.
Nota 3: La(s) muestra (s) y se an por un periodo de siete (7) dias de emitido el presente Informe de Ensayo.
Nota 4: El laboratorio declara Ia validez del presente Informe de Ensayo por el periodo de un afio, para los fines que el diente estime conveniente
Nota 5: Toda ion o fisicaalp f de Ensayo serd emitida con |2 d 36n *Sup al Infe de ensayo”
Nota B: Esta prohibido a reproduccién total y/o parcial dal i salvo escrita por LABECO Andlisis Ambientales SRL
Nota 7: “Para los parametros in situ, en matriz agua, se realizan las medici por duplicado y se rep elp dio de las medick "
Anexo 1: Condiciones de recapcion.

lde 1

LB-F-14 Revision: 21

Av. Victor Alzamora 348 - Surquillo
Telefax: 242-2696 |/ Teléfono: 444-8987

web: www.labecoperu.com / e-mail: labeco@labecoperu.com

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE"
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.R.L.

CONDICIONES DE RECEPCION DE LA MUESTRA

CADENA DE VIGILANCIA N° 3335-13

CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA RECIBIDA: si NO :
Todas las muestras estan dentro del periodo de analisis X ‘%
La muestra es proporcionada por el cliente X %
La muestra fue monitoreada por LABECO Andlisis Ambientales S.R.L X §
El envase es proporcionado por LABECO Analisis Ambientales S.R.L X g
El envase es proporcionado por el cliente X =<
Las muestras para metales disueltos estan filtradas NA §
Las muestras para metales estan preservadas con HNO; (pH<2) NA g
Las muestras para andlisis fisico-quimico estan refrigeradas - X §
Las muestras para analisis microbiolégicos estan refrigeradas NA é
Las muestras para nutrientes estan preservadas con H,SO. (pH<2) NA g
Las muestras para aceites y grasas estan preservadas con H,SO, (pH<2) NA §

b
Las muestras para DQO estan preservadas con H,SO, (pH<2) NA g
La muestra para DBO; esta completamente llena y refrigerada NA g
“Las muestras para HCT estan preservadas con HCI (pH<2)" NA g
La muestra para el andlisis de cianuro esta preservada con NaOH  (pH>12) NA %
Se recibieron contramuestras X g
Se recibieron muestras dirimentes %
CANTIDAD DE MUESTRA Y CONTRAMUESTRA RECIBIDA: g
02 frascos de plasticode %2 L E
OBSERVACIONES RESPECTO A CONDICIONES DE RECEPCION NO DESCRITAS ANTERIORMENTE: 5
pH, saldra sin el simbolo de acreditacién porque no llegd dentro del periodo de analisis, el valor sera §
referencial. §
CUALQUIER DISCREPANCIA, COMUNICAR AL CLIENTE: ;
CONDICIONES Y TIPO DE EMBALAJE / FRASCOS:

NA: No Aplica

—0000000—

LB-F-11 REVISION: 07
Av. Victor Alzamora 348 - Surquillo

Telefax: 242-2696 / Teléfono: 444-8987
web: www.labecoperu.com / e-mail: labeco@labecoperu.com

152



' LABECO

AMNALISES AMBIENTALES 5.8.L

LABORATORIO DE ENSAYO AGRED!TADD POREL
SERVICIC NACIONAL DE ACREDITACION

CON REGISTRO N° LE - 034

INFORME DE ENSAYO N°2998-14

: EMPRESA DE RECICLAJE ECOLOGICO COMERCIAL SERVICIOS

Solicitante
CGEMERALES ELR.L.
Direcclon del Solicante : Calle José Fianzon N 118 - Barranco
Atencion = &r. Jorge Cuintana Veramendi
Proyecto : Reaprovechamiento Pasivo Ambiental Pacocha 1010488
Lugar de llunam : Distrito de Castro Virreyna, Anexn Pacocha - Huancavelica
Tipo de Muestra & Filtros
Fecha de Monitoreo - 30074 - 01/08H4
Fecha de Recepcidn de tluem s 01084
Fecha de Inicio de Analisis T MoBM4
Fecha de Término de Andlisis = D084

CALIDAD DE AIRE

Cédigo de Cédiga de

Laboratorio Chente

— S E——
20082 PM25-02 21,41 1
 Limite de Deteccion 1,20 i
. . T COORDENADAS
Codigo de L : E LT
Descripcion . -
_...._..clh“h e e A i m Em
PM25-01 TECHD DE VIVIENDA (BARLOVENTO) 8538140 D471023
PROXIMO A LA RELAVERA PACOCGOCHA ID 1000 T

| FM2s-e (SOTAVENTO) _ | Beseem paTzze

. deém&mmh&u
. mmmmmmeﬁw&m
= uwymmanmme&IWMMmulm

Mstodo de Andlisic: ]
PHI-2.5: EPA 40 CFRH}'JE‘!EII:KLH!ME]‘W'IU WMWFWHW DmﬁﬂmmmaFlﬂ_ﬁhuﬂm

LE-F-38

B Viclor Alramora 348 - Burgulio

Telofay: 242-26096 ! Teléfono; 444-8987

wah i labecopend com § a-mail Iabam@iab&c'pparu.mﬂ

Paging 1 de 2
Revigion: 09
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.8.L

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADC POR EL
SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION

Reglstra N° LE - 034

CON REGISTRO N° LE - 034
- -.Fn o
’ ( GEFENCIA ]
Ing. Abo{ inocents Casas Tomes
. CIP 40552
Gerente de Proyecios

Lima, 08 de Agosto de 2014,
Mola-1: El presente documento 500 e= wiido pars af=) puyestrals) de b pferencs,

boka 2; Eade resutadn no gebe ser uilizads coms una carifcacitn de conformidad con nommas de preduckos "o como certificado del

sisterma de calbdad de la enlidad gue lo produss”,

Mota 30 Lais) muestra (g1 y contramuestras se martendrin por un periodo’de siese (7) dias de emitido of presente informe de Enasye.

Mot 4: E} mboratons declara ba valider dal pressnte Informe dé Enssps por & perode de un afio, pera los fines gue al cianle estime comesnienle,

Mot 5 Tods cotectiin o enmiends fisca al presente informe de Ensayo serd emitide con fa declamacisn “Suplemento al Informe de Ensayo®.
bota 6: Esla prohiido la repreduscitn kol wo paral del presente informe, sahvo autorizscion escrita por LABECO Amdlisis Ambientaies SR

.—rbﬂm-

LB-F-38

Ay, Victor Alzamora 348 - Surquillo
Telafax: 242-2696 / Talafong: $44-8957
web: wanw labecoperu.com { e-mail: labecoflisbecopens.ocom
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9.3.Informe de Calidad Ambiental de Ruido

LABECO

ANALISES AMBIENTALES S.R.L.

INFORME DE ENSAYO N°2998-14-A

Solicitante : EMPRESA DE RECICLAJE ECOLOGICO COMERCIAL SERVICIOS
GENERALES E.LR.L.

Direccion del Solicitante : Calle José Fianson N° 118 - Barranco

Atencion : 5r. Jorge Quintana Veramendi

Proyecto : Reaprovechamiento Pasivo Ambiental Pacocha 1D10488

Lugar de Muestreo : Distrito de Castro Virreyna, Anexo Pacocha - Huancavelica

Tipo de Muestra : Ruido

Fecha de Monitoreo : 31/07114

MEDICIONES DE_RUIDO

RUIDO AMBIENTAL
Codigo ' ‘Descripcion
R-01 ZONA RELAVERA
R-02 CERCA A CENTRO EDUCATIVO

NIVEL DE RUIDO I COORDENADAS

Cédigo | Fecha Hora . (@B) uTM
) Max. Leq. Min. . Norte ; Este
R-01 31/07/14 10:40 61.1 410 317 8538786 | 0471167
R-02 3107114 11:00 59.3 395 326 8538436 | 0471123
?‘,@E@
@)
mgmm m
Fi
//%f/ 5
"9 Amel

Ing. Agﬂ{lnocente Casas Torres
CIP 40552
Gerente de Proyectos

Lima, 08 de Agosto de 2014.

Neota 1: El presente documento sélo es valido para la(s) muestra(s) de la referencia.
Nota 2: Este resultado no debe ser utiizado como una ceriificacién de conformidad con normas de productos “o como certificado del

sistemna de calidad de la entidad que lo produce”.
Nota 3: La(s) muestra (s) y contramuestras se mantendran por un periodo de siete (7) dias de emitido el presente informe de Ensayo.
Nota 4: El laboratorio declara la validez del presente Informe de Ensayo por el periodo de un aito, para los fines que el cliente estime conveniente.
Nota §: Toda comeccion o enmienda fisica al presente Informe de Ensayo seré emitida con la declaracién “Suplemento al Informe de Ensayo”.
Nota B: Esta prohibido la reproduccién total ylo parcial del presente informe, salvo autorizacion escrita por LABECO Andlisis Ambientales S R.L.

~--0000000—
Pagina 1 de 1

LB-F-14 Revision: 20

Av. Victor Alzamora 348 - Surquillo
Telefax: 242-2696 / Teléfono: 444-8987
web: www.labecoperu.com / e-mail: labeco@labecoperu.com

“EL USG INDEBIDC DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADQ CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE”
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9.4.Informe de Calidad Ambiental de Suelo

LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.R.E.

INFORME DE ENSAYO N* 2997-14

Solicitante : EMPRESA DE RECICLAJE ECOLOGICO COMERCIAL SERVICIOS
_ _ GENERALES E.LR.L.
Direccién del Solicitante : Calle José Fianson N° 118 - Barranco .
Atencion ' : Sr. Jorge Quintana Veramendi E
Proyecto . : Reaprovechamiento Pasivo Ambiental Pacocha 1D10488 t;t
Lugar de Muestreo : Distrito de Castro Virreyna, Anexo Pacocha - Huancavelica 2
Tipo de Muestra : Suelos: <
Fecha de Monitoreo 1 31/07114 g
Fecha de Recepcion de Muestra : 01/08/14 é
Fecha de Inicio de Analisis : 01/08/14 z
Fecha de Término de Analisis  :04/08/14 F
) ) =
SUELOS §
Cadigo Descripcion COORDENADAS UTM .g
de Cliente Norte Este &
S-01 Préximo a la relavera Pacococha 1D 1000 8539032 471292 é
Codigo de Laboratorio 29971 é
Codigo de Cliente <01 Limite Deteccién Unidad ?
Parametro Fisicogquimico E
Naftaleno |- <0,02 | 0,02 | mg/Kg &
fetales £
ArSENIco e <40 ] 40 T mgiKg g
Cromo Vi : ' <01 | 0.1 ; mg/Kg g
%
BETEX &
Cédigo de Laboratorio 2997-1 £
Cédigo de Cliente S-01 £
Unidad L.D Resultado i
Benceno - . mglKg 0,03 <0,03 g
Tolueno. o mg/Kg 0.37 <(,37 <
Xileno R mg/Ka 11 - <11 glf
Etilbenceno mg/Kg 0,0082 ) <0,0082 E
[7H
-
Hidrocarburos Aromaticos
Cédigo de Laboratorio 2997-1
Codigo de Cliente S-01
Unidad L.D Resultado
Benzo(a) pireno mg/Kg 0,1 <0,1
lde 2
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LABECO

ANALISIS AMBIENTALES S.R.L.

« Muestreado por el area de monitoreo.
= La fecha de muestreo es dato proporcionado por el drea de monitoreo.
e Lugar y condiciones ambientales del muestreo: Indicado en el acta.

Analisis:
As. EPA 3050B Rev. 02, December 1896, Acid Digestion of Sediments, Siudges, and Scils.
Cromo Vi: DIN 19734, 1699, Soil quiality ~ Detemmination of Chromium (V1) in phosphate extract.
BETEX: EPA 8015D 2003 Method 8015D Nonhalogenated Organics Using GC/FID.

i
z
(m
o
[
=
i A g
é,/ o ke %
g
Ing. Victoria Telles Medina Ing. Aliel Inocente Casas Torres 5
CIP. 134473 CIP 40552 3
X 2 o
Director Técnico Gerente de Proyectos <
&
Lima, 15 de Agosto de 2014. =
<
Nota 1: Ei presente documento solo es valido para la(s) muestra(s) de ia referencia. g
Nota 2: Este resultado no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con de productos “o como certificado del sistema de Calidad g
de ia entidad que lo produce”. 5
Nota 3: La(s) muestra (s} y contramuestras se iran por un periode de siete (7) dias de emitido ef presente informe de Ensayo. g
Nota 4: E!l lzboratorio deciara la validez del presente Informe de Ensayo por el periodo de un afio, para los fines que el cliente estime conveniente. g
Nota 5: Toda ion o i fisica al p fi de Ensayo sera emitida con la de i6n “Sup al de ensayo™ =
Nota 6: Esté prohibido iz reproduccion total y/o parcial del p infy salvo rizacion escrita por LABECO Andlisis Ambientales SRL. g
g.:
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A LA LEY, POR-LA AUTCRIDAD COMPETENTE”

RME

LABECO

ANAI]SES AMBIENTALES S. Lo

* LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e
~ SERVICIO NACIONAL DE ACREDITACION Regisiro N LE - 034
" CONREGISTRON°LE-034 = |

NSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADD CONFO

'
N

“EL USO INDEBIDC DE ESTE INFORME DEE

B INFORME DE ENSA YQ' % ?'23"9 7_-_1 54

Solicitante -;':if '. + EMPRESA DE RECICLAJE ECOLOGICO COMERCIAL SERVICIOS

e - GENERALESE.IR.L. . ;
-Dlraccmn c!e! Sollcitante S : Calle José Fianson N° 118 - Barranoo
‘Atencién - i ol LS Jorge Quintana Veramendi i
Proyecto~ 0 '+ Reaprovechamiento Pasivo Ambiental Pacocha ID10488
-Lugar de Muestreo : ©orDistrito de Castro Virreyna Anexo Paeocha Huancavehca
Tipo de Muestra . =~ :'Sueios . o : _
Fecha de Monitoreo : ‘ ___31!{_]7!14 o

Fecha de Recepcion de Muestra-_ $01/08M14 o
ioto8M4

' Fecha de Inicio de Analisis _

- Fecha de Térmmo de: Anahs:s - 04/08/14

SUELOS
Cédigo de Laboratorio 2997-1 . u .

' Cédigo de Cliente S.01 Limite Detecci6n Unidad
- |Metales

: f'Bario et e o o 10159 o 22000 - | . mgiKg
ClCadmio - T Teps0 o | 050 0 | mglKg

' .Mercum N Lo e b i <80 ] n g0 LAEB0. e : —uglKg

o ‘Muestreado pc:relI alm de monitoreo. i i
o Lz fecha de muestreo es dato pmpmcmnado por el érea de mamtoreo
‘e'Lugary condqcmnes anbtenlales dei muestreo: Indicado en el acta. -

’ ,I_l_godo de Analisis: . N : S
Ba: EPA 30508 Rev. 02, Deoember1996 #ﬂdD&gesbono‘fSedmns Slmges andSmls.
CdEF‘ASOSOBRBVBQ Beoamberﬂ%kaqueshond&edumenmsmdges andSD!fB ol -
Mercuirio: EPA7471B Rev. 02, Edition 2007 M@ﬁl&w SemsoudWaste (ManuafCo!d—VaporTequm) e )

g“‘

lng Vfctona Telles Medina s
CIP 134473
Dlrector Tecmco

Lima, 15 de Agosto de 2014

Nota 1: El presente documentosoloasvéhdoparala{s) muestm(a) delaveferencla o :
_Nota 2: Esbsmsumonodebeseruwzadoconwunacemﬁcamﬁndeeunforrmdadoonmrmasdapmdwos acmwrﬁﬁcmdalshnmdecaﬁdad

* de la entidad que lo produce”.
Nota 3: La(s) n (&) y contram se mante “.porunpaﬁouodesaetemdlasdsemmuoeipreaemelnfarrneuesnsayo
Nota 4: Enrabo'camﬂoaeaaralavasuezaetp«esem:nfomdemayopmecpariodudeunaﬂopamlosﬁmquee:eaemeesmeoomenm
Nota 5: Toda correccion.o enmienda fisica al pre lmbmmdaﬁmayoseféewﬂdamnladem‘smmmaﬂnbmedeenmyu
Nalas Esﬁpmhdxduiarepmduddéﬁmyfo parcial del presente informe, salvo autorizacién escrita por LABECO Anélisis Ambientales SRL.
_ 1de 1
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