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RESUMEN

“El proyecto Plan de Cierre se desarroll6 en un area de 259 mil metros cuadrados,
en una zona proxima al lado norte del lago Chinchaycocha. El objetivo es neutralizar el
suelo 4cido mediante el extendido de piedra caliza en el Delta Upamayo siguiendo
estandares de acuerdo al expediente técnico. La inversidn de la obra supera los trece
millones de soles que son financiados por el Comité Técnico integrado por las
empresas: Sociedad Minera El Brocal S.A., Activos Mineros, Cerro S.A.C. y Aurex S.A.,
de acuerdo a porcentajes de responsabilidades establecidos por el Ministerio de
Energia y Minas” (Activos mineros, 2018).

El objetivo de la presente investigacion es evaluar el resultado del cierre final de
la remediacion ambiental del Delta Upamayo, ubicado en el distrito de Vicco de la
provincia de Pasco-2022.

Finalizada la investigacién se pudo verificar la calidad de agua al contorno de la
remediacion superan los estandares de calidad para agua, asimismo para el caso de
suelo y sedimentos en la mayoria de los puntos de monitoreo no cumplen con las
normativas planteadas, por lo tanto no se cumpliria con el objetivo de la Ley 28271
donde indica lo siguiente, la presente Ley tiene por objeto regular el reconocimiento de
las obligaciones ambientales de las actividades mineras, las labores y el costo de
rehabilitacion de las areas afectadas por las mismas, con el objeto de reducirlas y/o
removerlas, a fin de reducir sus efectos negativos. Impacto en la salud publica, el medio

ambiente circundante y la infraestructura.

Palabras claves: Delta Upamayo, remediacién ambiental, Ministerio de Energia y

Minas, estandares de calidad e impactos negativos.



ABSTRACT

“The Closure Plan project was developed in an area of 259 thousand square
meters, in an area close to the north side of Lake Chinchaycocha. The objective is to
neutralize the acid soil by spreading limestone in the Upamayo Delta following standards
according to the technical file. The investment of the work exceeds thirteen million soles
that are financed by the Technical Committee made up of the companies: Sociedad
Minera El Brocal S.A., Activos Mineros, Cerro S.A.C. and Aurex S.A., according to
percentages of responsibilities established by the Ministry of Energy and Mines” (Activos

Mineros, 2018).

The objective of the present investigation is to evaluate the result of the final
closure of the environmental remediation of the Upamayo Delta, located in the district of

Vicco of the province of Pasco-2022.

Finalizada la investigacion se pudo verificar la calidad de agua al contorno de la
remediacion superan los estandares de calidad para agua, destacando para el caso de
suelo y sedimentos en la mayoria de los puntos de monitoreo no cumplen con las
normativas planteadas, por lo tanto no se cumpliria con el objetivo de la Ley 28271
donde indica lo siguiente, la presente Ley tiene por objeto regular el reconocimiento de
las obligaciones ambientales de las actividades mineras, las labores y el costo de
rehabilitacion de las &reas afectadas por las mismas, con el objeto de reducirlas y/o
removerlas, a fin de reducir sus efectos negativos. Impacto en la salud publica, el medio
ambiente y la infraestructura.

Keywords: Delta Upamayo, environmental remediation, Ministry of Energy and Mines,

guality standards and negative impacts.



INTRODUCCION
La investigacion ayuda a tener informacion de los resultados del cierre final de la
remediacion ambiental del Delta Upamayo, ubicado en el distrito de Vicco de la
provincia de Pasco, a fin de identificar si esta remediacion ya dejo de impactar la calidad

de agua del rio San Juan.

La metodol6gicamente utilizada a utilizar es mediante el uso de los pardmetros
gue debe cumplir para el cierre que da el ministerio de Energia y Minas, esto se

verificara en el campo.

Nuestra presente investigaciéon es de tipo descriptivo porque detallaremos el
estado en que se encuentra el cierre del Delta Upamayo después de 4 afios de cierre
final y por otro lado el nivel de investigacion fue descriptivo analitico, ya que describid y
analiz6 dos variables, para determinar la evaluacion del cierre final de la remediacion

ambiental del Delta Upamayo, ubicado en el distrito de Vicco de la provincia de Pasco

La autora.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

El inicio del impacto ambiental en delta Upamayo data de 1929 cuando
Cerro de Pasco construye la Presa Upamayo para embalsar las aguas del lago
Chinchaycocha. Ello provocé la inundacion de 26,993 hectareas de pastos
naturales. Las resoluciones de 1929, 1930 y 1950 establecieron compensaciones
econdémicas a cada una de las 8 comunidades del entorno del lago (Comision
Pueblos Andinos Amazonicos y Afroperuanos, Ambiente y Ecologia, 2008).

“La industria minera, ubicada a lo largo del rio San Juan, delta Upamayo
y al norte de la laguna Chinchaycocha en el condado de Pasco, ha contaminado
estas fuentes de agua con desechos. Como habia varias empresas operando en
estas areas, fue necesario instituir el porcentaje de participacion tanto de las
empresas mineras privadas y del Estado con Centromin Per(” (Muqui, 2015).
Estos sedimentos que tenia el rio San Juan se acumularon por la planicie que se
tiene en esta zona denominado Delta Upamayo, lo cual se puede apreciar gran

cantidad de sedimentos.



“El rio San Juan seguira contaminando el del delta Upamayo, lo que
aumentard la sedimentacion, imposibilitando que el agua fluya con normalidad,
llegando incluso a provocar inundaciones en la zona, de no efectuarse una
limpieza del canal similar al dragado. Por otra parte, no es posible realizar el
dragado de la forma habitual, por cuanto el canal sublacustre y el delta Upamayo
estan cubiertos de residuos contaminantes, lo que imposibilita la realizacion de
actividades como el dragado” (Electroperu).

“Restauracion de Ecosistemas en el Delta Upamayo es un proyecto que
demuestra que Per, el pais, con la ayuda de Activos Mineros, elimina los pasivos
ambientales de la industria minera (PAM) con métodos avanzados. Este proyecto,
uno de los primeros en el pais bajo esta modalidad, se desarrolla en la parte norte
del lago Chinchaycocha (el segundo lago del Pert) y en la desembocadura del rio
San Juan, ubicado en territorio de Simén Bolivar en el area de Pasco (limite con
la region Junin). Su principal caracteristica es que se trata de la restauracion del
PAM en el ecosistema altoandino que, a diferencia de otros proyectos de cierre
minero, implica la introduccién de métodos de ingenieria y construccién en zonas
como el delta, una extensa area inundable compuesta por brazos fluviales que
van dejando sedimentos de origen minero transportados por un rio” (Proactivo,
2022).

“El proyecto Plan de Cierre Integral Rio San Juan Delta Upamayo se
desarrolla en un area de 259 mil metros cuadrados, en una zona proxima al lado
norte del lago Chinchaycocha, el segundo lago mas importante del Peru, en la
frontera regional entre Pasco y Junin. El objetivo es neutralizar el suelo acido
mediante el extendido de piedra caliza en el Delta Upamayo siguiendo estandares
de acuerdo al expediente técnico. La ejecucion de la obra se desarrolla en
estrecha coordinacion con el Comité de Gestion Ambiental Chinchaycocha,

liderado por los gobiernos regionales de Pasco y Junin, autoridades locales,

2



1.2.

1.3.

comunales y pobladores que participan mediante mano de obra, dotacion de

bienes y servicios locales, principalmente de las comunidades de Vicco y

Cochamarca (Pasco), y San Pedro de Pari (Junin). La inversién de la obra supera

los trece millones de soles que son financiados por el Comité Técnico integrado

por las empresas: Sociedad Minera El Brocal S.A., Activos Mineros, Cerro S.A.C.

y Aurex S.A., de acuerdo a porcentajes de responsabilidades establecidos por el

Ministerio de Energia y Minas” (Activos mineros, 2018). En el afo 2019 se

concluyé el cierre final del Delta Upamayo. Por lo que se desea conocer con

claridad si este cierre cumplié el objetivo de eliminar la presencia de sedimentos
descubierto que afectaba la calidad de agua del rio San Juan.

Delimitacién de la investigacion

En la investigacién se realiz6 al lado norte del lago Chinchaycocha
especificamente en area del distrito de Vicco de la provincia de Pasco.

Formulacién del problema

1.3.1. Problema General

¢, Cuadl es resultado del cierre final de la remediacion ambiental del Delta

Upamayo, ubicado en el distrito de Vicco de la provincia de Pasco-2022?

1.3.2. Problemas Especificos:

e (;Cudl es la estabilidad fisica del cierre final de la remediaciéon ambiental del
Delta Upamayo, ubicado en el distrito de Vicco de la provincia de Pasco-
20227

e (Cual es la estabilidad quimica del cierre final de la remediacién ambiental
del Delta Upamayo, ubicado en el distrito de Vicco de la provincia de Pasco-
20227

e (Cuadl es la estabilidad biolégica del cierre final de la remediacion ambiental
del Delta Upamayo, ubicado en el distrito de Vicco de la provincia de Pasco-

20227



1.4.

1.5.

Formulacion de objetivos
1.4.1. Obijetivo General
Evaluar el resultado del cierre final de la remediacion ambiental del Delta

Upamayo, ubicado en el distrito de Vicco de la provincia de Pasco-2022.

1.4.2. Obijetivos Especificos:

e Determinar la estabilidad fisica del cierre final de la remediacion ambiental
del Delta Upamayo, ubicado en el distrito de Vicco de la provincia de Pasco-
2022.

e Determinar la estabilidad quimica del cierre final de la remediacion
ambiental del Delta Upamayo, ubicado en el distrito de Vicco de la provincia
de Pasco-2022.

e Determinar la estabilidad biolégica del cierre final de la remediacion
ambiental del Delta Upamayo, ubicado en el distrito de Vicco de la provincia

de Pasco-2022.

Justificacion de la investigacion
1.5.1. Justificacién tedrica

La investigacién ayuda a tener informacion de los resultados del cierre final
de la remediacion ambiental del Delta Upamayo, ubicado en el distrito de Vicco
de la provincia de Pasco, a fin de identificar si esta remediacion ya dejo de
impactar la calidad de agua del rio San Juan.
1.5.2. Justificacién Metodolodgica

La metodologia a utilizar es mediante el uso de los pardmetros que debe
cumplir para el cierre que da el ministerio de Energia y Minas, esto se verificara

en el campo.



1.6.

1.5.3. Justificacién Ambiental

Mediante la investigacion se pudo graficar el estado de cierre de este
pasivo ambiental y posterior su evaluacion ambiental si estara generando
impactos ambientales negativos o no.
1.5.4. Justificaciéon Social

Mediante la investigacion se podra tener la informacién lo cual podra ser
utilizada para poder informar a la poblacion interesada a fin de tomar medidas de
prevencién por parte de las entidades de control en temas de cierre de pasivos
mineros.
Limitaciones de la investigacion

Se identificé la limitacion de la investigacion tiene en la accesibilidad a la
zona ya es una zona con bofedales de agua lo cual es limitante para llegar a todos

los puntos de la remediacion.



2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de Estudio
2.1.1. Antecedente a nivel internacional

Barefio Cristian (2018) “Evaluacion de los riesgos generados por pasivos
ambientales en la mineria de carbén, con enfoque de ecologia politica: estudio de
caso municipio de Rondon (Boyaca)”, donde se detalla que en “la ciudad de
Bogota la mineria de extraccion de materiales para la construcciéon se intensificd
desde el siglo XIX hasta principios del siglo XX (Secretaria Distrital de Ambiente,
2007) y durante ese periodo, el crecimiento acelerado de la poblacion, las
imprecisiones técnicas de las operaciones mineras y una legislacion que no
contemplaba conceptos de cuidado del medio ambiente generaron numerosos
pasivos ambientales, constituidos por las instalaciones mineras abandonadas o
inactivas, areas expuestas a remociones en masa que en la actualidad generan
impactos negativos severos que afectan a la poblacion y los ecosistemas. El
proposito de este articulo es utilizar el método de analisis ambiental Gomez Orea
para analizar y evaluar los problemas ambientales existentes en la cantera de

Villa Gloria en la ciudad de Ciudad Bolivar y por ende identificar actividades de



mitigacién que permitan darle un nuevo uso a esta zona, como: zonas verdes y/o
areas de recreacion”.

Garcia César (2014) “Evaluacion y diagnostico de pasivos ambientales
mineros en la Canteravilla Gloria en la localidad de Ciudad Bolivar, Bogota D.C”,
donde se detalla que, en la ciudad de Bogota, “la mineria para la extraccion de
materiales de construcciéon se increment6 desde el siglo XIX hasta principios del
siglo XX (Departamento Regional del Medio Ambiente, 2007), y durante este,
mayor crecimiento poblacional, desconocimiento. Mineria y derecho que no
consider6 el medio ambiente que ocasion6 muchas deudas ambientales
incluyendo minerales abandonados o sin procesar, areas sujetas a remocién
masiva, que ahora estdn causando graves dafios a la poblacién y al medio
ambiente. El propésito de este articulo es utilizar el método de andlisis ambiental
Gbmez Orea para evaluar y analizar los pasivos ambientales en la cantera Villa
Gloria, ubicada en la ciudad de Ciudad Bolivar, identificando asi las posibles
actividades de mitigacion que le permitan hacerlo. Proporcionar nuevos recursos

en esta area, por ejemplo: espacios verdes y/o parques”.

2.1.2. Antecedente a nivel nacional

Gamboa Nadia (2015) “Impacto de los pasivos ambientales mineros en el
recurso hidrico de la microcuenca quebrada Péarac, distrito de san mateo de
Huanchor, Lima”, donde “los pasivos ambientales mineros constituyen una de las
principales causas de la contaminacion del agua, ya que agregan sulfuro al aire
y, como resultado, producen desechos mineros acidos. Esta agua acida libera
metales y metaloides (Pb, Cd, Cu, Mn, Zn y As) que son transportados por las
corrientes de agua y pueden ingresar al cuerpo humano a través de la
bioacumulacion en la cadena alimentaria. Este es el caso de los relaves de la

antigua Compafiia Minera Millotingo ubicada en el rio Aruri en la parte alta de la
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microcuenca del Arroyo Parac, en la zona de San Mateo de Huanchor, donde
vivian aguas abajo los pueblos de San José de Parac y San Antonio se utilizd
este recurso riego para el cultivo de papas y cultivos de alfafa durante la estacion
seca. Sin duda, el caso de estudio presentado es dificil, por lo que era necesario
abordarlo de otra manera, Se utilizaron métodos fisicos y quimicos como la
microscopia y la espectrometria para evaluar la presencia de sulfuros y medir la
calidad del agua en los rios Aruri y Rimak. Por lo tanto, el sistema de gestién
ambiental se ha desarrollado para recopilar informacion socioeconémica sobre
las comunidades que se estan estudiando. Finalmente, a través de un andlisis
multinivel de la comunidad, se identificaron los diversos actores y sus discusiones
sobre el tema de la obra de la microcuenca de la quebrada Parac. Se encontré
gue los relaves contienen sulfuro que trae sustancias toxicas a los rios Aruri y
Rimac superan los limites de los estandares de Oregén, EE. UU., que son mas
fuertes que el nivel de Perl, especialmente el arsénico, que es muy toxico.
Asimismo, se observo que ambas riegan papa y alfalfa, cultivos caracterizados
por altos niveles de hierro y metaloides. Sin embargo, es necesario comprender
la actividad toxicolégica de estas sustancias y su transferencia a los cultivos
agricolas en las condiciones climaticas de la quebrada Péarac, para conocer el
riesgo al que se exponen las comunidades. Sobre la remediacion de los relaves,
pese a que estan catalogados como riesgo muy alto para el ambiente el Estado
esta impedido de remediarlo. Las razones son que otorgé derechos para su
reaprovechamiento a la empresa Proemina S.A.C y el pleito judicial que mantiene

esta empresa en el Tribunal Constitucional”.

Cervantes Joel; Quito Samuel (2020) “Evaluacion de riesgo ambiental
generado por pasivo ambiental minero en la calidad de agua superficial” donde

se menciona que la mineria “se ha desarrollado en el Peru desde hace varios

8



siglos, por lo que no ha habido preocupaciones sobre el cierre de unidades
mineras o la eliminacion de los efectos negativos causados por los Pasivos
Ambientales Mineros (PAMs). Sin embargo, ahora existen leyes que fomentan la
identificacion, lectura, prueba y eliminacion de PAM; pero el proceso de
evaluacion de riesgos ambientales (ERA) no esta bien desarrollado. El presente
trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar el nivel de riesgo ambiental
del PAM como agua superficial de la ciudad de San Miguel de Viso, segun los
criterios de los Lineamientos de Evaluacion de Riesgo Ambiental definidos por el
Ministerio del Ambiente (MINAM); y tiene una gran capacidad para evaluar riesgos
en el entorno humano, natural y socioeconémico, creando indicadores medibles
para cada entorno. Los resultados obtenidos para los pasivos evaluados son que
la tolva de mineral (PAS-1) y la bocamina (PAS-14) representan un nivel de riesgo
moderado; y la relavera (PAS-8) y la bocamina (PAS-16) representan un nivel de
riesgo significativo para la calidad de agua superficial, respectivamente”.
2.1.3. Antecedentes a nivel local

Meza Alex (2018). “Evaluacién socio ambiental de la ejecucion del plan
de cierre del botadero Excélsior en la comunidad urbana de Champamarca-2018”
donde menciona que en “la zona de Simon Bolivar en la zona de Champamarca;
hay claros residuos en las actividades mineras asi como las obligaciones
ambientales que tiene el pueblo de Champamarca, estas obligaciones las viven
todos los dias los pobladores, recientemente se lanz6 el programa de Excelsior
para cubrir los residuos, dijo que el programa de la aplicacion lo hizo para mi.
hacer una comunidad. y educacion ambiental, realizando una evaluacion de la
poblacién de Champamarca, asi como una evaluacion de la velocidad y manejo
del viento en 7 &reas de monitoreo, metales pesados en 2 muestras de suelo en
el area de estudio, 7 puntos de evaluacion de ruido. Se evalud segun las Normas

de Calidad Ambiental para Ruido (DS N° 085-2003-PCM”.
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Lazarte Luz (2019). “Propuesta de perfil de proyecto de remediacion
ambiental: aprovechamiento de residuos mineros en cerro de pasco” donde se
menciona que “cada afio, el PAM de Perl aumenta a un ritmo diferente al de
logran remediar. La mayor parte de los esfuerzos para resolver esta situacion
mediante el uso de métodos de cierre y recuperacion provienen del gobierno y de
Activos Mineros; sin embargo, se sabe que existen diferentes formas no solo de
reparar o cerrar los pasivos, sino también de reutilizarlo, lo que a la vez ayuda a
desarrollar la economia y la economia del pais. El propésito de esta investigacion
es desarrollar un nuevo proyecto encaminado a reducir el impacto ambiental
causado por la mala gestion de las actividades mineras. Para ello se utilizaron los
conocimientos y habilidades adquiridos durante la labor de los ingenieros
ambientales y su labor en INSIDEO, consultora ambiental y lugar de trabajo desde
2014. El proyecto de remediacion, ubicado a 4 km de la ciudad de Cerro de Pasco,
consiste en el manejo de residuos de la Desmontera Excélsior, dentro de la
concesion Paragsha-Ocroyoc, y de la Relavera de la Laguna Quiulacocha,
perteneciente a la empresa Cerro S.A.C., a través de un proceso de tostacion de
pirita en una planta de neutralizacién, con el fin de obtener acido sulfurico,
compuesto con valor comercial para mdultiples industrias, cenizas metalicas y
electricidad. Los resultados incluyen la obtencion de una subvencién del Consejo
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Tecnol6gica (CONCYTEC), con la
cual se pudieron realizar los estudios de factibilidad técnica y ambiental en el area
del proyecto, los Términos de Referencia del Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
y la firma de convenios con socios estratégicos. Estos determinaron que el
proceso de remediacion funcionaria con relaves con alto contenido en pirita, como
los hallados en los pasivos antes mencionados, por lo que es factible su
replicacién para solucionar un problema tangible. Teniendo esto en cuenta, se

recomienda promover, desde el Estado y el sector privado, el reaprovechamiento
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2.2.

de PAMs como una forma de remediacion, ya que se producirian ingresos
econdmicos, se reduciria la contaminacion ambiental y se evitarian problemas

sociales”.

Bases tedricas - cientificas
2.2.1 Definicién de los Pasivos Ambientales

“Los pasivos ambientales son considerados instalaciones, efluentes,
emisiones, restos o depésitos de residuos producidos por operaciones mineras,
en la actualidad abandonadas o inactivas y que componen un riesgo permanente
y potencial para la salud de la poblacién, el ecosistema circundante y la
propiedad” (LEY N° 28271, 2018).

2.2.2 Instituciones que gestionan los pasivos ambientales mineros

"En la actualidad el gobierno del Pert toma la tarea de remediacion de
aquellos PAMs cuyos duefios no pueden ser identificados y, excepcionalmente,
cuando a juicio del MINEM exista un alto riesgo y el responsable a cargo del
saneamiento no haya llevado a cabo la remediacion del area afectada o exista
una ejecucion negligente de manera reiterada del Plan de Cierre del Pasivo
Ambiental” (Chappuis Maria, 2019).

“Actualmente, el Ministerio de Energia y Minas es el responsable de la
busqueda de financiamiento para la remediacion de PAMs. Cabe apuntar que, en
un principio, la norma consideraba al Fondo Nacional del Ambiente (FONAM), es
la entidad encargada para la basqueda las partidas financieras” (Chappuis Maria,
2019).

“El Ministerio de Energia y Minas deriva a los ejecutores de los trabajos
de remediaciéon a la empresa estatal Activos Mineros S.A.C. (AMSAC), que
heredo el encargo de remediar los PAMs que dejo la actividad empresarial del
Estado cuyos procesos de liquidacién terminaron en el 2006. Para esta labor,

AMSAC tiene como vision en la remediacibn ambiental minera que sea
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reconocida por recuperar las areas alteradas por la mineria y que contribuya al

desarrollo sostenible del pais, en alianza con la inversion privada” (Chappuis

Maria, 2019).

Tabla N° 1: Instituciones relacionadas con la gestion de los pasivos ambientales

mineros

Gestion y Remediacion de Pasivos Ambientales Mineros

Institucion

Principales Funciones

Ministerio de Energia y Minas a través de la
Direccién General de Asuntos Ambientales
Mineros (DGAAM)

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

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

Elabora y actualiza el inventario de pasivos ambientales mineros.

Identifica a los responsables de pasivos ambientales mineros abandonados e inactivos.
Aplica las sanciones de los numerales 52.1, 52.2, 52.7 y 52.8 del Articulo N° 52
del Reglamento.

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

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

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA)

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

Instituto Geoldgico, Minero y Metaltrgico
(INGEMMET)

Recibe las solicitudes y otorga las concesiones mineras.
Brinda opini6n previa en dreas de no admisién de denuncios en los casos de
remediacién voluntaria.

Ministerio del Ambiente.

Establece los limites maximos permisibles y los estandares de calidad del ambiente
que deben ser cumplidos en los Planes de Cierre de Pasivos Ambientales.

Ministerio de Agricultura

Brinda Opinidn técnica de los Planes de Cierre de Pasivos Ambientales

Ministerio de Salud

Brinda Opinién técnica de los Planes de Cierre de Pasivos Ambientales

Gobiemos Regionales y Locales

Fiscaliza e impone sanciones.
Otras seguin competencias delegadas en el marco del proceso de descentralizacion.

Agencia de Promoci6n a la Inversién Privada
(PROINVERSION)

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

Fondo Nacional del Ambiente

Capta recursos provenientes de la cooperacion financiera interacional,
donaciones, canje de deuda y otros, a fin de solventar la remediacion de pasivos
ambientales asumidos por el Estado.

Fuente: Chappuis Maria, 2019

2.2.3 Autoridades de vigilancia de la gestion de PAMs

“Se presentan Unicamente las instituciones del gobierno del Peru que

emiten autorizaciones y sanciones para la gestion de los PAMs, de acuerdo al

reglamento de la Ley N° 28271” (Chappuis Maria, 2019).
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Tabla N° 2: Autoridades de vigilancia de la gestion de PAMs

Nivel Institucion Tipo de gestion
administrativo

Gobierno MINEM - DGM Elabora el Inventario de PAMSs, identifica y sanciona a los responsables
Central

MINEM - DGAAM Evalda los instrumentos de remediacion (PCPAM) presentados por los
generadores y remediadores voluntarios

Gobierno DREM Evalda los instrumentos de remediacion (PCPAM) presentados por los
Regional generadores y remediadores voluntarios PPM y PMA

Fiscaliza las obligaciones PPM y PMA

Organismos OEFA Fiscaliza los PCPAM de los generadores y remediadores voluntarios de la gran
Reguladores y mediana mineria

Fuente: Chappuis Maria, 2019

2.2.4 Normativa en pasivos ambientales

“Se presenta de manera cronolégica una lista de las normas e iniciativas
mas importantes que se han establecido en relacion a los PAMs” (Chappuis Maria,
2019).

Tabla N° 3: Autoridades de vigilancia de la gestion de PAMs

Fecha Descripcion

1996 Ejecucion del Proyecto EPA-MINEM para recolectar datos de PAMs

1996 Se inician las Evaluaciones Ambientales Territoriales EVAT-MINEM para diagnosticar las condiciones ambientales de
las principales cuencas mineras y ubicar PAMs

2001- Proyecto de Remediacion de Pasivos Ambientales (MINEM) para caracterizar los PAMs y realizacion de estudios

2003 basicos de remediacién

2002 Proyecto de Ley N° 3801. Iniciativa legal para enfrentar PAMs dentro de un programa de gestion ambiental

2003 Ley de Cierre de Minas (Ley N°® 28090) exige la presentacion de un Plan de Cierre y de garantias financieras para
su implementacion

2003 DS 042-EM exige la presentacion de una declaracion jurada de compromiso con la excelencia ambiental y de respeto a
las instituciones locales, autoridades, cultura y costumbres

2004 Ley que regula los Pasivos Ambientales de la Actividad Minera (Ley N° 28271)

2005 Ley que modifica la Ley N° 28271 (Ley N° 28526); exige la presentacion de un Plan de Cierre de
Pasivos (PCPAM)

2005 Reglamento de la Ley gue regula los Pasivos Ambientales de la Actividad Minera (Decreto Supremo N° 059-2005-EM)

2006 nventario Inicial de Pasivos Ambientales Mineros (Resolucién Ministerial N* 290-2006- MEM/DM)

2006 Fideicomiso Forestal como Garantia de Cierre de Minas (Resolucién Ministerial N* 515-2006-MEM-DM)

2008 Decreto Legislativo N° 1042 que modifica la Ley N° 28271

2009 Modificacién al Reglamento de Pasivos Ambientales de la Actividad Minera (Decreto Supremo N°003-2009-EM)

2010 Modelos de Convenios de Remediacion Voluntaria (Resolucion Ministerial N® 136-2010-MEM-DM)

2011 Procedimiento para la Actualizacién de Inventario: Identificacion, Caracterizacién y Priorizacién de los Pasivos
Ambientales Mineros (Resolucién Directoral N° 012-2011-MEM/DM)

2012 Decreto Legislativo N° 1100; promueve la participacion de Activos Mineros SAC para la remediacién de los PAMs
originados por la actividad minera ilegal

2012 Plan de Manejo y Guia para la ldentificacion de los Responsables de la Remediacién de PAMs (Resolucién Directoral
N° 088-2012-MEM/DGM)

2014 Guia para la ldentificacion de los Responsables de la Remediacion de Pasivos Ambientales Mineros (Resolucion
Directoral N° 0278-2014-DM)

2015 Guia para la Elaboracion de Planes de Cierre de Pasivos Ambientales Mineros (MINEM)

2017 Aprobacién de Cri s para la Gestion de s Contaminados (Decreto Supremo N° 012-2017-MINAM)

2018 Inventario de Pasivos Ambientales Mineros (Resolucién Ministerial N* 224-2018- MEM/DM)

2018 Incorporacion a la remediacion de pasivos ambientales el mecanismo de Obras por Impuestos (Decreto Legislativo N° 1361)

Fuente: Chappuis Maria, 2019

e ECA-Agua (D.S. N° 004-2017-MINAM — Categoria 3)
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Tabla N° 4;: ECA — Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

D1: Riego de vegetales

D2: Bebida de
animales

. Unidad de  [Agua para riego no
Parametros . . . .
medida restringido (c) Sarpaalieag Bebida de animales
restringido
FISICOS- QUIMIC O35
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 =
Cianuro Wad mg/L 0.1 0.1
Cloruros mg/L 500 =
Color verdadero
Color (b) Escala P 100 (a) 100 (a)
Co
Conductividad (pSfcm) 2500 5000
Demanda
Bioquimica de mg/L 15 15
Oxigeno (DBO:;)
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 =
Mitratos (NO,-N) +
Nitritos (NO,- N ) mofl 100 100
NMitritos (NO.-N) mg/L 10 10
Oigeno Disuelto
{valor minime) mg/L =4 25
Paotencial de Unidad de pH
Hid“ﬁgenﬂ {DH} 5-5 - 3,5 [ ,5 - 8, 4
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura “C M3 A3
INORGANICOS
Aluminio mg/L 5 [
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02 Bebida de
D1: Riego de vegetales .
. animales
Prars o Unidad de
medida Agua para riego no Agua i
pam riege Bebida de animales
restringido (c} restringido
Arsenico mg'L 0.1 a,2
Baric mg'L .7 -
Berilic mgL [ o, 1
Boro mgL 1 5
Cadmic mg'L Q, 01 0,05
Cobre mgL o2 o, 5
Cobalio mgL 0, D5 1
Cromo Total mgL oA 1
Hiemo mgL 5 -
Litic mgL 25 2.5
hNegnesic mgL - 250
Nenganeso mgL o2 o, 2
hNerario mgL o, D01 o, 01
Miquel gL o2 1
Floma mgL 0, 05 0,05
Selenio mgL o, o2 0,05
Jnc mg'L 2 24
ORGANICO
Bifenilos Policloma dos
Bifenilos §
Policlorados (PCE) el 0.0+ 0.045
PLAGUICIDAS
Paration P a5 5
Organcclorados
Aldrin pg’L 0, 002 0,7
Clordano pgL 0, DD K

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

(b): Después de filtracion simple.

(c): Para el riego de parques publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, sélo

aplican los parametros microbiolégicos y parasitologicos del tipo de riego no restringido.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area

evaluada.

Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM
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e Guia Canadiense de Calidad de Sedimento para la Proteccion de Vida

Acuatica

Tabla N° 5: Guia Canadiense de Calidad de Sedimento para la Proteccion de

Vida Acuética
CEQG*
Parametros Unidad de medida

PEL

Arsénico mg/kg PS 170

Cadmio mglkg PS 35
Cromo mg/kg PS 900

Cobre mg/kg PS 197
Plomo mglkg PS 913
Mercuro mg/kg PS 0.486

Zinc mglkg PS 35

*CEQG (Canadian Environmental Quality Guidelines).

PEL (Probable Effect Level) — nivel de efecto probable, concentracion sobre la cual se encuentran efectos bioldgicos adversos con
frecuencia.

PS, peso seco

Tabla N° 6: ECA — Suelo (D.S. N°011-2017 — MINAM)

Usos del Suelo™
Extractivo®®

INORGANICOS

Arsénico 50 50 140
Bario total 750 500 2000
Cadmio 14 10 2
Cromo total " 400 1000
Cromo VI 04 04 14
Mercuno 6.6 6.6 2
Plomo 70 140 800
Cianuro Libre 09 09 8

Notas:
[] Este simbolo dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para el uso de suelo agricola.
(1) Suelo: Material no consolidado compuesto por particulas inorganicas, materia organica, agua, aire y organismos, que comprende

desde |la capa superior de la superfice terrestre hasta diferentes niveles de profundidad.

(2) PS:Pesoseco.
(3) Suelo agricola: Suelo dedicado a la produccion de cultivos, forrajes y pastos cultivados. Es fambién aguel suelo con aptiud
para el crecimienfo de culfivos y el desamollo de la ganaderia. Esto incluye tiemas clasificadas como agricolas, que mantienen
un habitat para especies permanenies y fransitonas, ademas de flora y fauna nativa, como es el caso de las areas nafurales
protegidas.
Suelo residencialiparques: Suelo ocupado por la poblacion para consirur sus viviendas, incluyendo areas verdes y espacios
destinados a actividades de recreacion y de esparcimiento.
Suelo comercial: Suelo en el cual la acividad principal que se desarrolla esta relacionada con operaciones comerciales y de
servicios.
Suelo industrial/extractivo: Suelo en el cual la actividad pnncipal que se desarrolla abarca la exiraccion ylo aprovechamienio de
recursos naturales (actividades mineras, hidrocarburos, entre ofros) ylo, la elaboracion, transformacion o construccion de bienes.
De acuerdo con la meltodologia de Alberta Environment (2009). Soil remediation guidelines for barnfe: environmental health and
human health. 15BN No. §78-0-7785-7691-4. En el caso de sifios con presencia de baritina se podran aplicar los valores establecidos para
Bario fotal real en la Tabla 1. Un siio con presencia de barrtina se determina cuando todas las muestras de suelo cumplen con los valores
establecidos para Bario extraible, de acuerdo con lo indicado en la tabla 1 de la normativa.

(4

(5

6
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2.2.5 Recuperacion de ecosistema en el Delta Upamayo
“El tratamiento del ecosistema en el Delta Upamayo” es una actividad que
evidencia que en el Perq, “el Estado a través de Activos Mineros, remedia los
antiguos pasivos ambientales mineros (PAM) con alta eficacia, y por tanto,
transforma y recupera extensos territorios degradados en pro de la salud, el
cuidado del medio ambiente, la calidad de vida de los pobladores, la flora y la
fauna andina. Esta iniciativa, que es una uno de los inicios de experiencias en el
pais bajo este enfoque, esta localizada en el sector norte del lago Chinchaycocha
(segundo lago més grande del Perd) y en la desembocadura del rio San Juan,
ubicado en el distrito de Simén Bolivar, provincia y region Pasco (limite con la
region Junin). Su caracteristica principal es ser una remediacion de PAM en un
ecosistema altoandino que, a diferencia de otros proyectos de cierre minero,
involucra el despliegue de ingenieria y técnicas de construccion en un medio
geografico singular como lo es un delta, una extensa area inundable compuesta
por brazos fluviales que van dejando sedimentos de origen minero transportados
por un rio” (Proactivo, 2019).
Entre sus resultados mas importantes tenemos:

»  48.89 hectareas de suelos mejorados, producto de la remediacién realizada.
= 15 veces es la mejora de la calidad del agua en el tramo del rio San Juan que

atraviesa el Delta Upamayo, debido a la reduccién de los metales pesados.
= 13 veces es la mejora de la calidad del aire (Pb en PM 10) en las zonas

aledanas al Delta Upamayo.
= 488,868 unidades de plantas nativas sembradas y floreciendo, entre

gramineas y totoras.

= 24 especies de aves han recuperado su hdbitat en el Delta Upamayo.
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13,600 pobladores beneficiados de las comunidades de Cochamarca, Vicco
y San Pedro de Pari, por la recuperaciéon ambiental en el ecosistema del Delta

Upamayo.

2.2.6 Sintesis

‘La recuperacion del ecosistema en el Delta Upamayo” contribuye al:

ODS 3: “Al reducir los riesgos a la salud, que representaba la presencia de
residuos minerales en la zona, los que contaminaban el aire y afectaban la
salud de mas de 13 mil personas de tres comunidades altoandinas en Junin
y Pasco”.

ODS 6: “Al mejorar la calidad del agua (en 15 veces) en el tramo del rio San
Juan que atraviesa el Delta Upamayo, beneficiando a tres comunidades
altoandinas”.

ODS 9: “Al utilizar una técnica Unica de remediacion en el proceso de
intervencion que logré la neutralizacion de suelos acidos con piedra caliza, y
Su revegetacion con especies nativas, lo que permitidé la recuperacioén de
hébitats naturales”.

ODS 13: Al intervenir 48.89 hectareas de suelos acidos, logrando la
revegetacion de la zona con 488,868 unidades de gramineas y totoras
nativas. Ello permitié la mejora de la calidad del agua en el tramo del rio San
Juan que atraviesa el Delta Upamayo (en 15 veces) y la de la calidad del aire
en las zonas aledafias al Delta Upamayo (en 13 veces). Asimismo, neutralizo
la acidez del suelo intervenido, al pasar de un pH 2.5 a un pH 5.2 (pH neutral).
ODS 15: Al rehabilitar los suelos degradados por residuos mineros, lo que
permitié recuperar habitats para 24 especies de aves, de las cuales dos estan

en la lista de especies casi amenazadas y vulnerables, como el chorlo
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cordillerano y el flamenco andino. Esta iniciativa también impacta
positivamente en la biodiversidad de la Reserva Nacional de Junin.

= ODS 17: Al impulsar la sinergia publico-privada que permitié el logro de los
objetivos, al integrar y consensuar las diferentes expectativas de los grupos
de interés presentes en la zona de intervencion y contar con el respaldo de

las comunidades.

2.2.7 Resultados
La recuperacién del ecosistema en el Delta Upamayo” es una iniciativa

exitosa:

1. Por su capacidad transformadora: Al revertir la degradacion ambiental de una
zona donde ya no era posible la presencia de la flora ni fauna debido a la alta
contaminaciéon. Asi, se ha intervenido 48.89 hectareas de suelos acidos,
revegetando la zona con 488,868 unidades de gramineas y totoras nativas,
lo que ha permitido la recuperacion del habitat de 24 especies de aves, de
las cuales dos estan en la lista de especies casi amenazadas y vulnerables.

2. Por su contribucién ambiental al pais: Es uno de los primeros proyectos
integrales de remediacion de PAM de gran envergadura en una extensa area
impactada liderado por el Estado, lo que viene beneficiando a la calidad de
vida de los 13,600 pobladores de las comunidades de Cochamarca, Vicco y
San Pedro de Pari. Asi, la iniciativa ha logrado la mejora de la calidad del
agua en el tramo del rio San Juan que atraviesa el Delta Upamayo (en 15
veces) y la de la calidad del aire en las zonas aledafias al Delta Upamayo (en
13 veces). Ademas, se impactd positivamente en la Reserva Nacional de
Junin.

3. Porsuaporte alos ODS: Esté alineada a diversos ODS y, en especial al ODS

15. Asi, se despleg6 un plan de cierre para rehabilitar los suelos degradados
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2.3.

por la antigua mineria, a través de una técnica novedosa de remediacion que
permitié recuperar habitats naturales.

Por el impulso a una sinergia publico-privada: Debido a que muestra la
capacidad de coordinacion y cooperacion que lidera el Estado, a través de
AMSAC, mediante un convenio de colaboracién y cofinanciamiento de las
empresas privadas, en pro de la salud, el cuidado del medio ambiente y la

calidad de vida de la poblacion.

2.2.8 Logros Alcanzados

89 hectéreas intervenidas en la zona del Delta Upamayo.

Mejora de la calidad del agua en 15 veces en el tramo del rio San Juan que
atraviesa el Delta Upamayo.

Mejora de la calidad del aire en 13 veces en las zonas aledafias al Delta
Upamayo. Neutralizacion de la acidez del suelo.

24 especies de aves que han recuperado su habitat, de las cuales dos
especies figuran en la lista de especies amenazadas de fauna silvestre.
13,600 pobladores beneficiados en su salud y calidad de vida pertenecientes
a las comunidades de Cochamarca, Vicco y San Pedro de Pari (Pasco y

Junin).

Definicion de los términos basicos

Autoridad competente.

“En el marco de lo dispuesto en el presente Reglamento, el Ministerio de

Energia y Minas (MEM), a través de la Direccién General de Asuntos Ambientales
Mineros (DGAAM), evalla y aprueba los planes de cierre de pasivos ambientales
mineros y sus posteriores modificaciones, pudiendo para este efecto, aprobar las
guias técnicas que sean necesarias. Asimismo, el Ministerio de Energia y Minas,

a través de la Direccion General de Mineria (DGM), elabora el inventario de
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pasivos ambientales mineros, identifica a los responsables de pasivos
ambientales mineros abandonados e inactivos, fiscaliza y aplica sanciones.
Ambas competencias podran ser delegadas a las Direcciones Regionales de
Energia y Minas y transferidas a los Gobiernos Regionales, en el marco del
proceso de descentralizacién, de acuerdo a Ley, sin perjuicio de la posible
delegacién de funciones que pudiera efectuar el MEM a otras entidades del
gobierno, para efectos de la ejecucion coactiva de sus resoluciones” (Decreto
Supremo N° 059-2005-EM).

Calidad Ambiental:

“Condicion de equilibrio natural que describe el conjunto de procesos
geoquimicos, bioldgicos vy fisicos, y sus diversas y complejas interacciones, que
tienen lugar a través del tiempo, en un determinado espacio geogréfico. La calidad
ambiental se puede ver impactada, positiva 0 negativamente, por la accion
humana; poniéndose en riesgo la integridad del ambiente, asi como la salud de
las personas” (Minam, 2020).

Contaminacién ambiental

“Accion y estado que resulta de la introduccion por el hombre de
contaminantes al ambiente por encima de las cantidades y/o concentraciones
méaximas permitidas tomando en consideracion el caracter acumulativo o
sinérgico de los contaminantes en el ambiente” (Minam, 2020).

Cierre de Pasivos Ambientales Mineros

“El Cierre de Pasivos Ambientales Mineros puede definirse como el
conjunto de actividades a ser implementadas a fin de cumplir con los criterios
ambientales especificos y alcanzar los objetivos sociales deseados después de
la etapa de identificacion y aprobacion del Plan de Cierre de Pasivos Ambientales
Mineros” (Guia para la elaboracion de planes de cierre de pasivos ambientales

mineros, 2009).
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Ley.-

“‘Ley N° 28271, que regula los pasivos ambientales de la actividad minera
(PAM), promulgada el dos de julio de dos mil cuatro, modificatorias y sustitutorias”
(Decreto Supremo N° 059-2005-EM).

Metales pesados

“El término metales pesados se refiere a metales con una densidad
superior a 4,5 g/cm3, como plata, hierro, cobre, oro, plomo, cadmio, mercurio y
similares. A medida que estos metales pesados se acumulan en el cuerpo
humano, pueden provocar una intoxicacion cronica a niveles graves” (Emapica,
2020).

Parametros. -

“Son aquellas caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, de calidad del
agua, que puede ser sometido a medicion” (Resolucion Jefatural 010-2016-ANA,
2016).

Pasivo ambiental minero.

“Aquellas instalaciones, efluentes, emisiones, restos o depdsitos 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 poblacién, el ecosistema circundante y la propiedad” (Decreto
Supremo N° 059-2005-EM).

Pasivo ambiental minero abandonado. -

“Pasivos que se encontraban localizados fuera de una concesion vigente
a la fecha de entrada en vigencia de la Ley” (Decreto Supremo N° 059-2005-EM).
Pasivo ambiental minero inactivo. -

“Aquellos pasivos que, a la fecha de vigencia de la Ley, se encontraban
localizados en concesion vigente, en &reas, labores o instalaciones que estaban

sin operar durante dos afios 0 mas” (Decreto Supremo N° 059-2005-EM).
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2.4. Formulacion de hipotesis
2.4.1 Hipétesis General
El resultado del cierre final de la remediacion ambiental del Delta

Upamayo, ubicado en el distrito de Vicco de la provincia de Pasco no cumple con

los criterios técnicos de la Ley 28271 y su reglamento (Ley que regula los pasivos

ambientales de la actividad minera).

2.4.2 Hipoétesis Especificos

e La estabilidad fisica del cierre final de la remediacion ambiental del Delta
Upamayo, ubicado en el distrito de Vicco de la provincia de Pasco cumple
con los criterios técnicos de la Ley 28271 y su reglamento.

e La estabilidad quimica del cierre final de la remediacion ambiental del Delta
Upamayo, ubicado en el distrito de Vicco de la provincia de Pasco cumple
con los criterios técnicos de la Ley 28271 y su reglamento.

e La estabilidad biolégica del cierre final de la remediacion ambiental del Delta
Upamayo, ubicado en el distrito de Vicco de la provincia de Pasco cumple

con los criterios técnicos de la Ley 28271 y su reglamento.

2.5. Identificacion de las variables
2.5.1 Variable independiente
Remediacién ambiental del Delta Upamayo
2.5.2 Variable dependiente
Resultado del cierre final
2.5.3 Variable interviniente

Resultado del cierre final

2.6. Definicidon operacional de variables e indicadores

La operacional de variables e indicadores son las siguientes:
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VARIABLE

Variable Independiente

* Remediacion ambiental del

Delta Upamayo

Tabla N° 7: Operacionabilidad de Variables e Indicadores

DEFINICION OPERACIONAL

Recuperacion de ecosistema en el Delta

Upamayo

“La recuperacion del ecosistema en el Delta
Upamayo” es una iniciativa que evidencia que en el
Perd, el Estado a través de Activos Mineros, remedia
antiguos pasivos ambientales mineros (PAM) con alta
eficacia, y por tanto, transforma y recupera extensos
territorios degradados en pro de la salud, el cuidado del
medio ambiente, la calidad de vida de los pobladores, la
flora y la fauna andina. Esta iniciativa, que es una de las
primeras experiencias en el pais bajo este enfoque, esta
localizada en el sector norte del lago Chinchaycocha
(segundo lago mas grande del Perd) y en la
desembocadura del rio San Juan, ubicado en el distrito
de Simon Bolivar, provincia y regién Pasco (limite con la
region Junin). Su caracteristica principal es ser una
remediacién de PAM en un ecosistema altoandino que,

a diferencia de otros proyectos de cierre minero,

DIMENSIONES

Dimensiones

Independiente:

e Evaluar Estabilidad
quimica y biolégica

fisica,

INDICADORES

e Presencia de flora

e Estabilidad fisica, quimica
y bioldgica
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involucra el despliegue de ingenieria y técnicas de
construccion en un medio geogréfico singular como lo es
un delta, una extensa area inundable compuesta por
brazos fluviales que van dejando sedimentos de origen

minero transportados por un rio” (Proactivo, 2019).

Variable Dependiente

* Resultado del cierre final

Cierre de Pasivos Ambientales Mineros

“El Cierre de Pasivos Ambientales Mineros puede
definirse como el conjunto de actividades a ser
implementadas a fin de cumplir con los criterios
ambientales especificos y alcanzar los objetivos sociales
deseados después de la etapa de identificacion y
aprobacioén del Plan de Cierre de Pasivos Ambientales
Mineros” (Guia para la elaboraciéon de planes de cierre

de pasivos ambientales mineros, 2009).

Dimensiones Dependiente:

Evaluar los parametros fisicos,
quimicos y microbiol4gicos.
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 1Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacién
El tipo de la Investigacion, fue de tipo descriptivo porque detallaremos el
estado en que se encuentra el cierre del Delta Upamayo después de 4 afios de

cierre final.

Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo analitico, ya que describié y analizé
dos variables, para determinar la evaluaciéon del cierre final de la remediacion
ambiental del Delta Upamayo, ubicado en el distrito de Vicco de la provincia de

Pasco.

Métodos de investigacion
= Visitade Campo
¢ Recoleccién de Informacién
e Medicion del area de evaluacion

e Llenado de ficha de evaluacioén
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3.4.

3.5.

3.6.

= Trabajo en Gabinete
e Comparacion con los criterios técnicos de la Ley 28271 y su reglamento

(Ley que regula los pasivos ambientales de la actividad minera).

Disefio de la investigacion
Se empled el disefio transversal, esta investigacion se presenta por que el

estudio se hace en un tiempo dado, pasado los cuatros afos de cierre final.

Poblaciéon y muestra
Poblacién
La poblacion estd comprendida el &rea total del Delta Upamayo, contorno
desde el Delpa Upamayo hacia el lago Junin y rio San Juan.
Muestra
El area total de evaluacién sera de 48.89 hectareas de suelos mejorados

del Delta Upamayo.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.6.1. Técnicas

Medicion en Campo: Uso de wincha, verificacion de la profundidad del suelo
tratado, evaluacion de las reacciones quimicas del sedimento em el Delta

Upamayo.

3.6.2. Instrumentos
=  Fichas de recolecciéon de informacién
= Cémara fotogréfico

= GPS
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3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
Procedimiento de Seleccidn. - Se seleccion la investigacion ya que a la fecha
aun sigue siendo un problema ambiental los pasivos ambientales y lo de

Upamayo mucho mas adn.

Procedimiento de validacion. - La investigacion fue validado por mi asesor de

tesis.

Procedimiento de confiabilidad de los instrumentos de investigacion. -

Para la confiabilidad de la investigacion seré evaluada por mis jurados de tesis.

Técnicas de procesamientos y analisis de datos
- Ordenamiento

- Caodificacion de datos.

- Tabulacion.

- Andlisis e interpretacion.

Tratamiento estadistico

Nuestra investigacion se utilizé el software Excel.

Orientacion ética filoséfica y epistémica

El planteamiento del estudio es en cumplimiento de los reglamentos de
grados vy titulos de la facultad de ingenieria de la Universidad Nacional “Daniel
Alcides Carridon”, asimismo doy fe que la informacion hasta la fecha utilizada se

esta citando.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Descripcion del trabajo de campo.
4.1.1 Ubicacion de la zona de estudio
La investigacion del cierre final de la remediacibn ambiental del Delta
Upamayo se encuentra ubicado al sur oeste de la ciudad de Vicco a 8.1 Km de la

mencionada ciudad.

Para llegar a la zona de proyecto desde la capital de la regién de Pasco
es desde la ciudad de Cerro de Pasco es de 23.3 km tomando la via carretera
central, cruce Huayllay-Vicco, ciudad de Vicco y hacia la via Vicco — Delta
Upamayo. Por otro lado desde la ciudad de Lima tenemos que pasar La Oroya-

Cruce Huayllay 288 Km desde alli la misma via anterior mencionada.
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Mapa N° 1: Ubicacién de la zona de estudio-Delta Upamayo
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Fuente: Elaboracion Propia
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El area de estudio esta comprendida en las siguientes coordenadas

ubicadas en el Delta Upamayo:

Tabla N° 8: Coordenadas en la zona de estudio

Coordenas

1 A-1 8792799.29 360384.67
2 A-2 8792465.30 361502.78
3 A-3 8793765.00 362158.00
4. A-4 8794376.00 361436.32

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, detallamos en el Mapa N° 02 donde se muestra las cercanias
de la poblacién de Vicco y Cochamarca, por otro lado, en el Mapa N° 03 las
coordenadas de la zona de estudio en base a la tabla N° 05 de nuestra

investigacion.
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Mapa N° 2: Ubicacién de la zona de estudio cercanas a las poblaciones de Vicco y Cochamarca
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Mapa N° 3: Coordenadas de la zona de estudio
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4.2 Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.
Para nuestra investigacion se tuvo que realizar actividades de gabinete y
visita al Delta Upamayo en los meses de agosto, setiembre y octubre para evaluar
el cierre final de la remediacion ambiental del Delta Upamayo, ubicado en el

distrito de Vicco para mas detalle mostramos las siguientes imagenes:

Imagen N° 1: Evaluacién de pH en la zona de la remediacién
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Imagen N° 2: Zona remediada con gramineas

Imagen N° 3: Zona remediada con gramineas

Y S o
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Imagen N° 4: Zona de acumulacion de top soil

Imagen N° 5: Zona de remediada con gramineas y roca calcarea
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Imagen N° 6: Sistema de riego en la remediacion

4.2.1 Detalles del cierre ambiental del Delta Upamayo

Las profundidades de sedimentos en el Delta Upamayo segun estudios de
Cesel ingenieros es de 0.10 cm a 2 metros de profundidad.

Las consideraciones para el disefio comprenden la identificacion de las
areas segun el plan de cierre aprobado, y los considerados en el estudio de
ingenieria, comprendidos al suelo Upamayo “A” con sus sectores A, B, Cy H estos
sectores comprende como ligeramente alcalina y suelo Upamayo “B” con sus
sectores D, E, F y G estos sectores comprende como extremadamente &cida.

Para mas detalle en la tabla N° 6 podemos observar la superficie en m?,
de la zona que de Upamayo “A” donde es ligeramente alcalina que comprende
223 321.02 m? donde en el cierre se utilizé especies de gramineas y totoral, para
el caso de Upamayo “B” donde es extremadamente acida que comprende 263

545.74 m? donde en el cierre se utiliz especies de gramineas.
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Tabla N° 9: Informacién de la superficie y pH de los suelos a recuperar

Secfores a : ]
E‘evegetars? Superficie | Superficie | pH del | Fspecies
ver plano 2 a
CSL137800-2- m ™ suelo revegetar
RE-01)

A 43 916,95

B 36 076,64 Lig. Gramineas

c 36 154,10 225 321,02 Alcaline

H 109 173,33 Totoral

D 154 850,09 Gramineas

E 100 178,84 Ext.

263 545,74 .
F 6105,02 Acida
G 2411,79

Fuente: Cesel S.A.

Para mas detalle de la ubicacion de las zonas de estudio se puede mostrar

en el mapa N° 04 de la presente investigacion:
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Mapa N° 4: Coordenadas de la zona de estudio
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La cantidad de matas que se utiliz6 para las actividades de revegetacion
en los ocho sectores fue de (01) mata de especie de graminea y totora por metro
cuadrado tal como se detalla en la tabla siguiente:

Tabla N° 10: NOmero de mata sembrada por area a revegetar

Sector 2 N.° de n_'latas o Especies a

a m semlll'as revegetar
revegetar vegetativas
A 43 916,95 43 916 Gramineas
B 36 076,64 36 076 Gramineas
C 36 154,10 36 154 Gramineas
D 154 850,09 154 850 Gramineas
E 100 178,84 100 178 Gramineas
F 6105,02 6105 Gramineas
G 2411,79 2411 Gramineas
H 109 173,33 109 173 Totoras
TOTAL 488 866,76

" Flente: Cesel SA
4.2.1.1. Preparacion de terreno para suelos acidos neutralizados
Esta se preparado o no requiri6 la mecéanica del suelo, las
gramineas (Agrostis y Calamagrostis rigida), fueron sembrados sobre la
planicie del delta para los sectores “D”, “E”, “F” y “G”, en estos se
excavaron los hoyos que tuvieron una dimension de 15 x 15 cm por 20 cm
de profundidad y los espacios vacios entre planta a planta estan cubiertos
con una capa de material calcareo. Para méas detalle se muestra la figura
siguiente donde tenemos el procedimiento de revegetacién en suelos

acidos neutralizados con gramineas.
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Figura N° 1: Procedimientos de revegetacion en suelos acidos

neutralizados con gramineas
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4.2.1.2. Preparacion de terreno para suelos alcalinos

Los suelos alcalinos no requirieron de preparacion mecanica
sobre estos se colocd dos tipos de vegetacidbn que son: gramineas
(Agrostis 'y Calamagrostis rigida) y las totoras (Schoenoplectus
Califomicus y Juncus arcticus); ambas sera dispuestas sobre planicie del
delta Para mas detalle se muestra la figura siguiente donde tenemos el
procedimiento de revegetacion en suelos &cidos neutralizados con
gramineas, sobre los sectores “A”, “B” y “C” que corresponde a las
gramineas, y al sector “H” que corresponde a las totoras, sobre los cuales
se excavaron los hoyos para el respectivo trasplante de la planta. Para
mas detalle se muestra la figura siguiente donde tenemos el procedimiento
de revegetacion en suelos alcalinos con gramineas.
Figura N° 2: Procedimientos de revegetacion en suelos acidos

neutralizados con gramineas

SUTI0S ALCALROS

T WWEL FREAIECD Abartura det hoyo

Suele olcallne

L | PASO 4
. PASO 3

AL ALCALNGS

SALOS ALDROZ
PRMERA £AFA B SUSTRATO

Rellona del sustrofo cenlra del hoyo

Colecer ¢ plaria o mola y rellenar con susiroto
y apizonarle suavemerle

Fuente: Cesel S.A.
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Figura N° 3: Procedimientos de revegetacion en suelos acidos

neutralizados con totora

PRS0 1

Sufied Mokmsg

HENOY s ATy

ANEL TRERICD

Suela atcaline

1
© Clha B GESRATE \
Y B VTR DL BT u

[Pasn 3¢ . | \\:I r rf///f- Fasg 4

Rellena de| sustrolo deniro dol hoye

Colocor |a plonta o mala ¥ rallanar con suaircta
y aplacnarle suavements

Fuente: Cesel S.A.

4.1.2.3. Trasplante de la especie vegetal
Trasplante para gramineas

Las gramineas fueron colocadas en hoyos en una dimension de
15 x 15 x 20 cm de profundidad, pero antes se agregd sustratos
preparados (75% de topsoil, 25% de estiércol de vacuno y una fertilizacion

guimica para asegurar el prendimiento).
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Figura N° 4: Detalle de colocacion de sustratos en gramineas en suelos

acidos y alcalinos

{a) Suelos acidos neutralizados

(b} Suelos alcalinos

DrTALLE PLAWTACION DE GRAMINEAS

HEIGS ALOT 11 SIS S
)

BETSLLE PLARTEC!N LE GEAMIREAS

‘.._E:-'{:\I Iy -

Lt afe i

Fuente: Cesel S.A.

Trasplante de totoras

Las totoras fueron colocadas en el sector H que corresponde a

areas muy humedas y que son las primeras en cubrirse con agua en las

épocas de creciente del rio y ademas casi mayor parte del afio se

encuentran cubiertas por agua; por lo tanto, este sector presenta

condiciones muy favorables para el crecimiento y desarrollo de las totoras

gue tiene una alta tolerancia al anegamiento. La especie que se utilizo fue

el Juncus articus. Las totoras extraidas fueron colocadas en hoyos que

tuvieron dimensiones de 15 x 15 x 30 cm de profundidad, pero antes se

agregaron sustratos preparado (75% de topsoil, 25% de estiércol vacuno

y una fertilizacién quimica)
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Figura N° 5: Detalle de colocacién de sustratos en gramineas en suelos

acidos y alcalinos

Suelos alcalinos

I 7

DETALLE PLANTACION DE TOTORA ]‘

T - SUTLAF ALCALINDS

_[_‘P"-'""T'-W m _i— [P ) ey ",-t‘,‘ O3 ..E. Led
+ € o - ® *
£
g
HoE o
s
Lo W N3 v *
s,
L ey 4 N ~E N
Fuente: Cesel S.A.
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4.2.2 Evaluacion del aguay suelo del Delta Upamayo

Teniendo las especificaciones técnicas de remediacion, a la fecha para
nuestra evaluacion se tuvo que recurrir a informacion de resultados ultimos del
afio 2021 y a la visita de campo para ello presentamos la siguiente informacion:

Para el andlisis damos a conocer los puntos de monitoreo en la tabla

siguiente:

Tabla N° 11: Ubicacién de estacion de monitoreo - agua

N° Estacion de Coordenadas UTM WGS 84 Altitud
muestreo
Norte Este
1. LDUpa 1 8792452 361972 4101
2. DU-03 8792632 360322 3917
3. DU-01 8794563 361432 4097
4. DU-02 8792979 361702 4092

Fuente: Elaboracién propia

En la imagen siguiente se muestra la ubicacion de los puntos de monitoreo

mencionados:
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llustracion 1:

Fuente: Activos mineros

Ubicacion de los puntos de monitoreo-Agua

Tabla N° 12: Ubicacion de estacién de monitoreo - suelo

N° Estacion de Coordenadas UTM Altitud
muestreo WGS 84
Norte Este
1. S-Zona A 8793032 360673 4091
2. S-Zona H 8792697 360704 4095
3. S-Zona B 8792487 361447 4091
4. S-Zona C 8793128 361354 4091
5. S-Zona D 8793681 361519 4092
6. S-Zona F 8794153 361482 4093
7. S-Zona G 8794147 361585 4090
8. S-Zona E 8793855 361781 4090
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Fuente: Elaboracion propia

llustracion 2: Ubicacion de los puntos de monitoreo-Suelo

)

Google Earth

V=S ) Al

Fuente: Activos mineros

4.2.2.1 Evaluacion del agua del Delta Upamayo
Nuestros resultados estan basados en las actividades de campo
y a los resultados tomados del monitoreo realizado por activos mineros en

octubre del 2020, para ello interpretaremos de la siguiente manera:
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Tabla N° 13: Resultado de Comparacion de Parametros — Agua Superficial

— Zona Delta Upamayo

Estaciones de muestreo D.S. N°004-2017-MINAM Categoria 3
Parimetro Unidad Delta Upamayo D1: Riego de Vegetales
DU-01 RSJua-4 DU-03 LDUpal U2 D2:Bebida de
Aguapara | Aguapara | pnimales
Fecha de monitoreo 00200 | 102020 | 010020 | w0020 | otmopo | fegeno riego
restringido ) | restringido
Hora de monitoreo 12:30 13:15 15:00 15:50 16:10

Nitritos (NO--N) mglL 0.06 007 0.03 QN Q0 10 10
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mglL 6.86 6.4 73 713 697 24 25
Potencial de Hidrageno (pH) Unidad de pH b2 82 82 86 85 6.5-85 6.5-84
Sulfato (SO mglL 4157 87622 17953 3R 32503 1000 1000

INORGANICOS
Aluminio Total (Al) mglL 0728 0128 03 0.098 069 5 5
Arsénico Total (As) mglL 00086 0.0058 00144 0.0082 0,009 04 02
Bario Total (Ba) mglL 00787 004072 0.06081 003917 008424 07 "
Berilio Total (Be) mglL <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 <0.0003 01 04
Boro Total (B) mglL 0024 002 0019 0013 0022 1 5
Cadrmio Total (Cd) mglL 0.0004 0.00042 (.00087 0.00024 000045 0.01 0.05
Cobre Total (Cu) mglL 00118 0021 0.0368 00114 00178 02 05
Cobalto Total (Co) mglL 0.002 000116 0.00057 0.00015 000168 0.05 1
Cromo Total (Cr) mglL <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 <0.0005 04 1
Hierro Total (Fe) mglL 106 037 1n 065 116 5 "
Litio Total {Li) mglL 0016 0037 0007 <0.0M 0013 25 25
Magnesio Total (Mg) mglL 4106 822 2458 10.01 368 " 250
Manganeso Total (Mn) mglL 484545 10.98238 181972 0.1209 392899 02 02
Mercurio Total (Hg) mglL <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.001 0.01
Niquel Total (Ni) mglL 00029 0.0021 0004 0.0006 0.0028 02 1
Plomo Total (P) mglL 001092 0.0086 0.05351 0.02003 0.0156 0.05 0.05
Selenio Total (Se) mglL <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 002 0.05
Zinc Total (Zn) mglL 0101 0.174 0252 0.076 0.149 2 Il

Fuente: Activos mineros

Asimismo, mostramos los siguientes graficos de los principales
parametros que pasan de los estandares de calidad ambiental para agua

enfocados al material de los pasivos ambientales del Delta Upamayo:
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Grafico N° 1:

Resultados del potencial de hidrogeno (pH)
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Fuente: Activos mineros

Grafico N° 2: Resultados del plomo (Pb)

Plomo Total (Pb)
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Fuente: Activos mineros
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Grafico N° 3: Resultados de manganeso (Mn)
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Fuente: Activos mineros

Interpretacion de resultados

En la Tabla N°13 y graficos N° 01, 02 y 03 presenta los resultados de las

estaciones de monitoreo DU-01, RSJua-4, DU-03, LDUpal y DU-02; los cuales

son comparados con el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM “Aprueban los

Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen

disposiciones complementarias” Categoria 3 — D1: Riego de Vegetales y D2:

Bebidas de Animales, observando lo siguiente:

e Para el caso del pardmetro de Potencial de Hidrogeno en las estaciones de

monitoreo DU-01, RSJua-4 y DU-03 registr6 valores que se encuentran

dentro de los rangos establecidos por el ECA- Agua Categoria 3,

Subcategorias D1y D2. Sin embargo, las estaciones LDUpal y DU-02 cuenta

con resultados ligeramente acidos que superan el rango maximo establecido

por las subcategorias D1y D2.
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Para el caso del parametro de Plomo total en las estaciones de monitoreo
DU-01, RSJua-4, LDUpal y DU-02 presenta concentraciones de entre 0.0086
mg/L y 0.02003 mg/L, los cuales se encuentran por debajo del valor maximo
gue establecen las subcategorias D1 y D2. Caso contrario con la estacion
DU-03 la cual obtuvo de concentracion 0.05351 mg/L, éste valor supera lo
establecidos por el ECA - Agua, Categoria 3 el cual indica como maximo 0.05
mg/L para las Subcategorias D1y D2.

Para el parametro de Manganeso total en las estaciones de monitoreo DU-
01, RSJua-4, DU-03 y DU-02 con concentraciones que oscilan entre 1.81972
mg/L y 10.98238 mg/L, los cuales superan los lineamientos establecidos por
el ECA- Agua, Categoria 3 el cual indica como maximo 0.2 mg/L para las
Subcategorias D1y D2.

Esta presencia de pH, plomo y manganeso por las visitas realizadas se

evidencia su presencia que supera los estandares de calidad ambiental por lo

siguiente:

Al contorno de la remediacion hay presencia que al 100% no fue cubierto
principalmente al contorno del rio San Juan esto hace que la presencia de
metales se evidencia en estos lugares tal como podemos observa en las

siguientes imagenes de la investigacion realizada.
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Imagen N° 7: Material descubierto al contorno del rio San Juan

Como se evidencia en la siguiente imagen en los sectores “A”, “B” y “C” se
evidencia que la cubertura de gramineas cada vez esti perdiendo su
presencia, por lo que observa presencia de reacciones de oxidacion que
estas a su vez en temporadas de lluvias estan siendo arrastradas al rio San
Juan lo cual se evidencia en los resultados de plomo y manganeso altos.
Recordemos que los sectores “A”, “B” y “C” son lugares con ligeramente

neutros.
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Imagen N° 8: Perdida de vegetacion en las zonas “A”, “B” y “C”

Por otro lado, en la siguiente imagen en los sectores “D”, “E”, “F” y “G”, se
evidencia que la cubertura de gramineas cada vez esta perdiendo su
presencia, asimismo el material calcareo estd4 reaccionando generando
oxidacion que estas a su vez en temporadas de lluvias estdn siendo
arrastradas al rio San Juan lo cual se evidencia en los resultados de plomo y
manganeso altos. Recordemos que los sectores “D”, “E”, “F” y “G”, son

lugares con alta presencia de acidez.
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Imagen N° 9: Perdida de vegetacion en las zonas “D”, “E”, “F” y “G”

4.2.2.2 Evaluacion del suelo del Delta Upamayo
Tabla N° 14: Resultado de Comparacion de Parametros — Suelo — Zona
Delta Upamayo
Estaciones de muestreo ECA Suelo
Parémetios | Unidad Detta Upamayo D.S. N°011-2017-MINAM
S-ZonaA | S-ZonaH | S-ZonaB | S-ZonaC | S-ZonaD | S-ZonaF | S-ZonaG | S-ZonaE Suelo Suelo
i)
Fecha de monitoreo 024020 | 021020 | 024020 | 02020 | 024020 | 021020 | 02400 | 020-20 A;!;';m Residencial °.‘;'§EL'.’.'$.'.,’
Hora de monitoreo 1545 | 1425 | 1545 | 1540 | 1600 | 1620 | 1630 | 1850 Parques™ | gty
INORGANICOS
Arsénico (As) mohgPS | B665 | 6T | 4569 808 568 496 545 487 50 50 140
Bario Total (Ba) mokgPS | 310 453 481 15 131 17 1 116 750 500 2000
Cadimio (Cd) mohgPS | 2186 | 2688 | 1263 593 13 102 096 101 14 10 p)
ComoTotal () | mgkgPS | 112 1 115 88 64 103 84 10 " 400 1000
WHM""’“ mgkgPS | <04 | <4 Q| Qs | a4 | a4 | ot | a4 04 04 14
Mercurio (Ho) mohgPS | 2651 | 243 665 29 142 05t 03t 04 66 66 2
Plomo (Pb) mohgPS | 1693 | M85 | weds | 282 | M3 | o4 1085 | 1145 0 140 400
Cianuro Libre mgkgPS | <05 Q5 05 05 5 Q05 05 Q5 09 09 8

Referencia: Informe de Ensayo OCT1087.R20

Nota:

[""] Este simbolo dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para el uso de suelo agricola
(1) Suelo: Material no consolidado compuesto por particulas inorgénicas, maleria organica, agua, aire y organismos, que comprende desde la capa superior de la superficie femestre hasta diferenles niveles de profundidad

(2) Suelo agricola: Suelo dedicado a la produccion de culfivos, forrajes y pastos cuffvados. Es también aquel suelo con apfitud para el crecimiento de culfivos y el desamollo de la ganaderia. Esto incluye fiemas
clasificadas como agricolas, que mantienen un habitat para especies permanentes y fransitorias, ademés de flora y fauna nativa, como es el caso de las areas naturales protegidas.

(3) Suelo residencialiparques: Suelo ocupado por la poblacion para construir sus viviendas, incluyendo areas verdes y espacios destinados a actividades de recreacion y de esparcimiento.

{4) Suelo comercial: Suelo en el cual la actvidad principal que se desarrolla esté relacionada con operaciones comerciales y de sevicios.
(5) Suelo industrialiextractivo: En el cual la actividad principal que se desarrolla abarca la extraccion ylo aprovechamiento de recursos naturales y/o, la elaboracin, fransformacion o construccion de bienes.

PS, peso seco.

Fuente: Activos mineros
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Asimismo,

mostramos

los siguientes graficos de los principales

pardmetros que pasan de los estandares de calidad ambiental para suelo

enfocados al material de los pasivos ambientales del Delta Upamayo:

Gréfico N° 4: Resultados del arsénico (As)
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Gréfico N° 5: Resultados del cadmio (Cd)
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Gréfico N° 6: Resultados del plomo (Pb)

Plomo (Pb)
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Fuente: Activos mineros

Gréfico N° 7: Resultados del potencial de mercurio (Hg)

Mercurio (Hg)
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Interpretacion de resultados

En la Tabla N°14 y graficos N° 01, 02 y 03 presenta los resultados de las

estaciones de monitoreo S-Zona A, S-Zona H, S-Zona B, S-Zona C, S-Zona D, S-

Zona F, S-Zona G y S-Zona E; los cuales son comparados con el ECA-Suelo D.S.

N°011-2017-MINAM para uso de suelo Agricola, pasamos de lo permitido en los

siguientes:

La concentracion de Arsénico en las estaciones de monitoreo S-Zona A, S-
Zona H, S-Zona B, S-Zona C, S-Zona D y S-Zona G; obtuvieron
concentraciones que oscilan entre (54.5 mg/kg PS y 677.1 mg/kg PS), por lo
tanto, superan los lineamientos establecidos por el ECA — Suelo (50 mg/kg
PS — para Suelo agricola).

Las concentraciones de Cadmio en las estaciones de monitoreo S-Zona A,
S-Zona H, S-Zona B y S-Zona C, oscilaron entre 5.93 mg/kg PS hasta 25.88
mg/kg PS, por lo tanto, superan los lineamientos establecidos por el ECA —
Suelo (1.4 mg/kg PS — para Suelo agricola).

Las concentraciones de Mercurio en las estaciones de monitoreo S-Zona A,
S-Zona Hy S-Zona B, oscilaron entre 6.65 mg/kg PS hasta 25.51 mg/kg PS,
por lo tanto, superan los lineamientos establecidos por el ECA — Suelo (6.6
mg/kg PS — para Suelo agricola).

La concentracién de Plomo en las estaciones de monitoreo S-Zona A, S-Zona
H, S-Zona B, S-Zona C, S-Zona D, S-Zona F, S-Zona G y S-Zona E cuentan
con concentraciones que oscilan entre 91.1 mg/kg PS y 3445.5 mg/kg PS),
por lo tanto, superan los lineamientos establecidos por el ECA — Suelo (70
mg/kg PS — para Suelo agricola).

Esta presencia de arsénico, cadmio, mercurio y plomo por las visitas

realizadas se evidencia su presencia que supera los estandares de calidad
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ambiental para suelo ECA-Suelo D.S. N°011-2017-MINAM para uso de suelo

Agricola por lo siguiente:

e Mucho de los suelos ya perdieron cobertura ya que el espesor de tierra
organica fue de 20 cm de cobertura lo cual es muy poco, ya que la zona se
muestra fuertes vientos por ser una zona planicie y la alta presencia de lluvias
gue arrastran el suelo y esto hace en su gran mayoria empiezan a ser
descubierta por ello se muestra la alta presencia de arsénico, cadmio,

mercurio y plomo en los resultados anteriores

Imagen N° 10: Material descubierto en planicie del Delta Upamayo

e La alta presencia de arsénico, cadmio, mercurio y plomo se da mas en los

sectores “A”, “B”, “H” y “C” esto se deberia a que en estas zonas no contiene

material calcareo por lo que no se tiene para que contrarreste la presencia de
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lixiviacion y presencia de metales, tal como se puede observar en la siguiente

imagen.

Imagen N° 11: Material descubierto en planicie del Delta Upamayo en las

zonas “A”, “B” y “C”

e Al contrario sucede la baja presencia de arsénico, cadmio, mercurio y plomo
se da mas en los sectores “D”, “E”, “F” y “G”, esto se deberia a que en estas
zonas contiene material calcareo por lo que si tiene para que contrarreste la
presencia de lixiviacion y presencia de metales, tal como se puede observar

en la siguiente imagen.
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Imagen N° 12: Material calcareo en planicie del Delta Upamayo en las

zonas “D”, “E”, “F” y “G”

4.2.3 Evaluacion de los sedimentos del Delta Upamayo

Tabla N° 15: Ubicacion de estacion de monitoreo - sedimentos

N° Estacion de Coordenadas UTM Altitud
muestreo WGS 84
Norte Este
1. SED-LDUpal 8792452 361972 4101
2. SED-DU-03 8792632 360322 3917
3. SED-DU-01 8794563 361432 4097
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4. SED-DU-02 8792979 361702 4092
5. SED-Zona A 8793032 360673 4091
6. SED-Zona H 8792697 360704 4095
7. SED-Zona B 8792487 361447 4091
8. SED-Zona C 8793128 361354 4091
9. SED-Zona D 8793681 361519 4092
10. SED-Zona F 8794153 361482 4093
11. SED-Zona G 8794147 361585 4090
12. SED-Zona E 8793855 361781 4090
13. SED-RSJua-4 8801242 361606 4110

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 3: Ubicacion de los puntos de monitoreo-Sedimentos
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Fuente: Activos mineros
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4.2.3.1. Evaluacion de sedimentos del Delta Upamayo

Tabla N° 16: Resultado de Comparacion de Parametros — Suelo — Zona

Delta Upamayo

Estacion de muestreo
CEQG
Delta Upamayo

L b w < T ] (§] o w O b

Parametros de p s o g X = = = = o 2 3 g

medida | 2 7 5 ) 5 § 5 § § 5 5 2 =z

: 4 N n N N N N N N N n o

= & a o a o a o o a ol & a
6 | @ |8 | & |8 |8 8 B 8| 8|8 & 4| m

Fecha de monitoreo (2-10-20 | 02-10-20 | 0210-20 | 02-10-20 | 02-10-20 | 02-10-20 | 02-10-20 | 02-10-20 | 02-10-20 | 02-10-20 | 02-10-20 | 03-10-20 | 03-10-20

Hora de monitoreo 1226 | 125 | 1653 | 1745 | 1450 | 1435 | 1548 | 1543 | 1603 | 1623 | 1633 | 09056 | 0950
Potencial de Hidrogeno (pH) | Unidad pH | 754 781 547 716 ™ 788 767 749 461 [z 69 792 8.18 *
Conductividad m3/m 3 48 134 3 102 52 18 9 il 115 191 A 9 h
Arsénico (As) mgkgPS | 3977 | 1089 | 6757 | 1774 | 9684 | 6432 21 176 | 8387 | 8912 | 6792 | 1187 175 17
Cadmio (Cd) mgkgPS | 7038 1 87 1036 | 3333 | 2522 | 1923 | 8242 6.57 &N 823 .07 063 35
Cromo (Cr) mgkgPS | 56 85 33 82 16.6 87 86 166 92 46 65 88 89 %0
Cobre (Cu) mgkg PS | 2600 351 955 639 | 2300 1990 6660 1400 867 970 385 38 197
Ploma (Pb) mokg PS | 182383 | 4468 | 4576.6 | 11057 | 22087 | 42088 | 3541 M3 | 43729 | 28139 | 42262 | 661 627 913
Mercurio (Hg) mgkgPS | 1433 | 1041 | 1764 | 2451 | 2146 | 1023 | 9.2 2634 | 2455 | 2743 | 3864 | 2061 091 0.486
Zinc (Zn) mgkg PS | 40360.5 | 2537.1 | 67855 | 47137 | 111956 | 14260.5 | 136947 | 235623 | 43928 | 41009 | 45628 | 23455 | 2307 35

Referencia: Informe de Ensayo OCT1088.R20

Nota:

PEL (Probable Effect Level) - nivel de efecto probable, concentracion sobre la cual se encuentran efectos biologicos adversos con frecuencia.

PS, Peso Seco.

(*) Bl simbolo dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para el nivel PEL de comparacion

Fuente: Activos mineros

Asimismo,

mostramos

los siguientes gréficos de

los principales

parametros que pasan de los estandares de sedimentos enfocados al material de

los pasivos ambientales del Delta Upamayo:
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Gréfico N° 8: Resultados del arsénico (As)
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Fuente: Activos mineros

Gréfico N° 9: Resultados del cadmio total (Cd)
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Fuente: Activos mineros
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Gréfico N° 10: Resultados del cobre total (Cu)
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Fuente: Activos mineros

Gréfico N° 11: Resultados del plomo total (Pb)
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Grafico N° 12: Resultados del potencial de mercurio total (Hg)
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Fuente: Activos mineros

Grafico N° 13: Resultados del potencial de zinc total (Zn)
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Interpretacion de resultados

En la Tabla N°13 y graficos N° 08, 09, 10, 11,12 y 13 presenta los
resultados de las estaciones de monitoreo SED-LDUpal, SED-DU-03, SED-DU-
01, SED-DU-02, SED-Zona A, SED-Zona H, SED-Zona B, SED-Zona C, SED-
Zona D, SED-Zona F, SED-Zona G, SED-Zona E y SED-RSJua-4; los cuales son
comparados con las directrices referenciales canadienses PEL (Probable Effect

Level - nivel de efecto probable)., pasamos de lo permitido en los siguientes:

e En las estaciones de monitoreo SED-LDUpal, SDU-03, SED-DU-01, SED-
DU-02, SED-Zona A, SED-Zona H, SED-Zona B, SED-Zona C, SED-Zona F,
SED-Zona G y SED-RSJua 4: Los resultados de Cadmio no cumplen con las
directrices referenciales canadienses PEL (Probable Effect Level - nivel de

efecto probable).

e Estaciones de monitoreo SED-LDUpal, SDU-03, SED-DU-01, SED-DU-02,
SED-Zona A, SED-Zona H, SED-Zona B, SED-Zona C, SED-Zona D, SED-
Zona F, SED-Zona G, SEDZona E y SED-RSJua 4: Los resultados de los
parametros analizados cumplen con las directrices referenciales canadienses
PEL (Probable Effect Level - nivel de efecto probable), a excepcion del
Arsénico, Cobre, Plomo, Mercurio y Zinc que no cumplen las directrices

referenciales.

Esta presencia de arsénico, cobre, plomo mercurio, zinc y cadmio por las
visitas realizadas se evidencia su presencia que supera con las directrices
referenciales canadienses PEL (Probable Effect Level - nivel de efecto probable)

por lo siguiente:
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¢ Como se menciond anteriormente los suelos ya perdieron cobertura ya que
el espesor de tierra organica fue de 20 cm de cobertura lo cual es muy poco,
ya que la zona se muestra fuertes vientos por ser una zona planicie y la alta
presencia de lluvias que arrastran el suelo y esto hace en su gran mayoria
empiezan a ser descubierta por ello se muestra la alta presencia de

sedimentos a los contorno del Delta Upamayo

4.3 Prueba de hipoétesis

Finalizado la investigacién evaluaremos la hipétesis donde planteamos la
siguiente hipotesis:

“El resultado del cierre final de la remediacion ambiental del Delta
Upamayo, ubicado en el distrito de Vicco de la provincia de Pasco no cumple con
los criterios técnicos de la Ley 28271 y su reglamento (Ley que regula los pasivos
ambientales de la actividad minera)”.

La hip6tesis planteada al inicio de investigacion es valida ya que como se
pudo evaluar el cierre final de la remediacién ambiental del Delta Upamayo,
ubicado en el distrito de Vicco de la provincia de Pasco no cumple con los criterios
técnicos de la Ley 28271 y su reglamento, ya que como se pudo verificar la calidad
de agua al contorno de la remediacion superan los estandares de calidad para
agua, asimismo para el caso de suelo y sedimentos en la mayoria de los puntos
de monitoreo no cumplen con las normativas planteadas, por lo tanto no se
cumpliria con el objetivo de la Ley 28271 donde indica lo siguiente “La presente
Ley tiene por objeto regular la identificacion de los pasivos ambientales de la
actividad minera, la responsabilidad y el financiamiento para la remediacion de
las &reas afectadas por éstos, destinados a su reduccién y/o eliminacién, con la
finalidad de mitigar sus impactos negativos a la salud de la poblacion, al

ecosistema circundante y la propiedad”.
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Asimismo, podemos mencionar que la estabilidad fisica del cierre final de
la remediacion ambiental del Delta Upamayo al contorno de la remediacion se ve
afectada, pero se encuentra estable por lo cual se estaria cumpliendo con la
hipétesis planteada. La estabilidad quimica del cierre final de la remediacién
ambiental del Delta Upamayo se esta deteriorando por falta de mantenimiento y
por ende la estabilidad biolégica se evidencia poca presencia de flora por lo tanto
casi nada la presencia de fauna. Por lo tanto, en las dos Ultimas hipotesis

especificas no cumplen con lo planteado en la investigacion.

4.4 Discusion de resultados
Concluida con la investigacion puedo concluir en los siguientes:
* En la actualidad en la remediacion del Delta Upamayo se evidencia que se
tiene muy pocos trabajos de mantenimiento rutinario lo cual hace que el

viento y lluvias arrastran el suelo colocado.

= Enellugar de investigacion se evidencio que la captacién de agua para riego
se esta sacando del rio San Juan lo cual estas aguas aparentemente no son
de buena calidad por lo que estaria incrementando los contaminantes a la

zona remediada.

= En los sectores “A”, “B” y “C” se evidencia que la cubertura de gramineas
cada vez esta perdiendo su presencia, por lo que observa presencia de
reacciones de oxidacion que estas a su vez en temporadas de lluvias estan
siendo arrastradas al rio San Juan lo cual se evidencia en los resultados
metales altos en el agua del rio San Juan y en el suelo. Recordemos que los

sectores “A”, “B” y “C” son lugares con ligeramente neutros.
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En los sectores “D”, “E”, “F” y “G”, se evidencia que la cubertura de
gramineas cada vez esta perdiendo su presencia, asimismo el material
calcareo estd reaccionando generando oxidacion que estas a su vez en
temporadas de lluvias estan siendo arrastradas al rio San Juan, pero se
evidencia que resultados de metales es minima con respecto a los sectores
“‘A”, “B” y “C” esto se deberia a que en estas zonas contiene material calcareo
por lo que si tiene para que contrarreste la presencia de lixiviacion y presencia
de metales. Recordemos que los sectores “D”, “E”, “F” y “G”, son lugares con

alta presencia de acidez.
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CONCLUSIONES
El proyecto Plan de Cierre se desarrollé en un area de 259 mil metros cuadrados,
en una zona proxima al lado norte del lago Chinchaycocha. El objetivo es
neutralizar el suelo acido mediante el extendido de piedra caliza en el Delta
Upamayo siguiendo estdndares de acuerdo al expediente técnico. La inversion de
la obra supera los trece millones de soles que son financiados por el Comité
Técnico integrado por las empresas: Sociedad Minera El Brocal S.A., Activos
Mineros, Cerro S.A.C. y Aurex S.A., de acuerdo a porcentajes de responsabilidades

establecidos por el Ministerio de Energia y Minas” (Activos mineros, 2018).

En la actualidad en la remediacion del Delta Upamayo se evidencia que se tiene
muy pocos trabajos de mantenimiento rutinario lo cual hace que el viento y lluvias
arrastran el suelo colocado. También se evidencia que el material calcareo es
necesario en las zonas A,B y C ya que esto ayuda a la neutralidad de la acidez y

por ende de los metales.

En los sectores “A”, “B” y “C” se evidencia que la cubertura de gramineas cada vez
estd perdiendo su presencia, por lo que observa presencia de reacciones de
oxidacion que estas a su vez en temporadas de lluvias estan siendo arrastradas al
rio San Juan lo cual se evidencia en los resultados metales altos en el agua del rio
San Juan y en el suelo. Recordemos que los sectores “A”, “B” y “C” son lugares

con ligeramente neutros.

En los sectores “D”, “E”, “F” y “G”, se evidencia que la cubertura de gramineas cada
vez esta perdiendo su presencia, asimismo el material calcareo esté reaccionando
generando oxidacién que estas a su vez en temporadas de lluvias estan siendo

arrastradas al rio San Juan, pero se evidencia que resultados de metales es



minima con respecto a los sectores “A”, “B” y “C” esto se deberia a que en estas
zonas contiene material calcareo por lo que si tiene para que contrarreste la
presencia de lixiviacion y presencia de metales. Recordemos que los sectores “D”,

“‘E”, “F” y “G”, son lugares con alta presencia de acidez.



RECOMENDACIONES
Se debe identificar fuentes hidricas de buena calidad de agua para riego ya que él
se viene utilizado aguas del rio San Juan esta perjudicando incrementado la

presencia de contaminantes a la remediacion del Delta Upamayo

La estabilidad fisica al contorno del rio san Juan debe habilitarse muros de

contencién a fin de evitar el arrastre de material del Delta Upamayo.

En las Zonas “A”, “B”, “C” y “H” debe también colocarse roca calcarea a fin de evitar
la presencia alta de metales en la superficie y asi contrarrestar la presencia de

oxidacién y metales.
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ANEXO N° 01
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LABORATORIO



Laboratorio de ensayo de agua superficial
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Laboratorio de ensayo resultados
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Laboratorio de ensayo de sedimento
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Laboratorio de ensayo resultado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 022
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1| SED-RRkE a8 GRS | Sedmentcs |BS15AED | 56430 | 4180 12 TE | 4k | 85 | mm | s | s | m o | 05 | W
2 | SE0-AShugaD RS SEdrrenws|m15m 1| 48 g | | mt | FE | i | oM | T | M| &2
3| sED-RRE-D AR 104 mrrenm;.|se15m e8| 417 [ 1% | oum | w3 | e [ me | w0 | o | s
4| SEDDUN 2110212 | ecments | Grodees] 1432 | 4o i | wm | ow | m=n | wr| on | o8 | a7
§ | SED-RSIE W2 125 Sedn'enb:rs|m1m 1606|4110 4 o e | o omn | me | v | @ | B
| SED-Zonak R 16 SEdrrenws|w9:m Wii| 4@ | 1M BT | R4 | BB | f0W | @7 | 25 | B | a4 | H
7 |SED-DL2 R 715 smrrenws|mm 31702 |  a0ae 3% | ws | ur e | me | w | ome | | B
8 | sED-Zonaa MR 145 mmrenms|mauzz 0873 | 4081 1 726 | 746 | oias | e | med | a8 | A | n k]
9 | SED-ZonaH WEHHR14E anm|w9:m 0704 | 4095 ! o N3 | s | e |2 | oW om0 | &
10| SED-20na B HHHHE 151 mnanm|mm W4T | 48 1 Wl oa2 | W7 | mm | o | ow | | 5| B
11| SED-Z0naC AR 158 smrrenws|ma1a; 31354 4091 % 14 | ma | mr | [ mmen | 72 | om | 13| &
12| SED-Z00aD e e e B N T 461 | mEs | a3 | mi | me7 | mo| Bt | 4 | T
13| SED-ZonaF W2 16 SEdrrenws|w94m WiE2| aE | 10 | ma | mE | oFs | w2z 1| & | 04| B
14| SED-Z00a G taa (bl mnanm|mm W5 4RO | 1% B mE | B2 | &4 | mRZ | A0 | M8 | M| B
15| SED-DLHR R0 055 mmrenms|m:m M| o 2 1 | ome | s | owe | mer | 83 | a | w | on
16 SED-DUpe-1 21003080 | seaments aransse] pam | o g B | 08 | 10 | e | WE | 28 | W | 06 |

") Los resuitaios obiEnidos cormeasponoan 8 mélodos que ni an sido acreditados por e INACA L-DA.
L0 Limile o Dieteccitn {Limile: Reporiabie) que & iomeda en base &l Limite de Cuantficacion del Método LCM,
Las Coomenades” , A" son medliciones rezlizadas en Campo.

P5: Pesn 5eco

CERTIMIN S.A. Av. LasV agas 845 - San Juan o Micores Tell.: (51-1) 205-6655, e-mall : cerming@certmin.pe

WL LSO INOEI DO DE BT E | OFS E DE EMSLY 0 SORMSTITLE DELITO S8R CRA DO CIORSO FRAT A, LA, LE'Y, FOR L AL DAD O0m FET BNT B



Laboratorio de ensayo suelo

Pagina 1 de 8
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INAC AL - DA INACAL

CON REGSTRO N* LE 022 ;
(*—_ DA-Pwrd
Aarednado

Rralsurs H'LE -220

INFORME DE ENSAYO
p N° OCT1087.R20 .
SOLICITANTE : ACTIVOS MINEROS S.AC. |

Av. Prolongacion Pedro Miota N™421 ZI.

DOMICILIO LEGAL : San Juan de Miaflores, | imsa

SOLICITADD POR : Hugo Quispe Quispe

SSANT 322-20
Cadena de Custodia N™ 1120-20/CERTIMIN

Delta Upamayo / Rio San Juan

REFEREMCIA : Vicco - Siman Bolivar / Pasco / Pasco
Maonitoreo Semestral de Suelo en los Deposilos de Sedimenio Fio San
Juan y Delta Upamayo

SOLKCITUD DE SERVICIO AMBIENTAL:

FECHA DE MUESTRED : 2020/1002
MUESTRA TOMADA POR : CERTIMIN S A.
PROTOCOLOD : IC-MON-D1T
TIPO DE MUESTRA: Suslos

NUMERC DE ESTACIONES DE MUESTRED : 12

PRESENTACION DE LAS MUESTRAS : Bolzas Selladas
CONDICION DE LAS MUESTRAS : Muestras en buenas condiciones para los andlisis solicitados.
RECEPCIONADAS
FECHA DE RECEPCION : sabado, 03 de Octubre de 2020
IDENTIFICAC KON DE LAS MUESTRAS : Sagin sa indica
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYO : 2020-10-03 &l 2020-10-13
FECHA DE REPORTE : martes, 13 da Octubre de 2020
PERKIDO DE CUSTODIA - Hasta un mes. De acuerdo a las recomandaciones de la
metodologia o norma empleada.
ks vy

EDGAR NINA VELASQUEZ
Jefe Ambiental

CQP. 729
Lima, 13 da Odubra da 2020

“Prohibi cia bn reprocucdé ol o ps ekl da st nbires, ol nstortoed An sl da CERTIMBS.A."

Lo resna ko cha ko sy oo ek maar LAk e Lrs ik n i confor e son resa da proshicn o corm e dal sl da calided da b antided g o procss”
Low rwnsicion. cormmaponcian b o indicsds

Il Inbwrafiorin o respormshis da b nbresd n proponcionsds por sl dsn

Lo o toeckon o SN 8 |8 TSI AT A I £ o [t ol o I

CERTIMIN S A Las Vegas N 845-5an Juan da Mirafom s Tal: §51-1) 2055656
a-mal : coriminiZoarimin.pa

ELUSOMNDERMDO DE ESTE INFORME DE ENSAYS CONSTITUY E DEL MO SAMNCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE®



Laboratorio de ensayo resultado

Pagina 2de &

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO INACAL

[E ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N*LE 022 @ BA-Fri

Arreifiasn

- e -
RESULTADOS
Muasiras Ensayos

Codigo & Sarvicla HORD000 HOHODOD | MRD4ED |MRO4ED( MROD4E0 | MALZZZ | MALOM4 | MALD4S | MADZBE | MROZTO | MALL24 | MALLZ4 | MRLLZ4 | MRLLZ4 | MALlZ4
" Ensayo Fachz Tipo | Mort | Este (Altitude|Conductiv. |CH Libra| Cr(VI) | p Ha Ay u s B B

Unidad Nandtoras Mugstra|WCS-g4 |WG3-B4| menm | me/m  |mg/Eg DS |mg/Kg P|Unidad pH|mo/g DS |mg/Eg P8 |ng/Ky 02 |mg/Eg 03 |my/Kg 0S|mg/kg 0E
Linita da Dataceidn LD 0.E (X} 0.0l 0.2 L 0.2 1.5 1

1 |%Zmal MHEILE | Guss (MERf0@i| M8 | 8 | (05 | 4 | TH | KB | 2 | 9 | EES | 25 | 30
2 |32maH MR | Gusks (MENBT(MMMM| M85 | @ | (05 | D4 | T | B0 | M2 | W | @ | 25 | 4
1|ezmag MOMEIEE | Sues (modm(ar| wer | 01 | (05 | 04 | BB | 665 | 14 |t | w9 | 25 | @
4 |3zmac M0E1Ee | Sues (monrmfomass| wer | @ | 08 | 08 | &6 | 26 | 19 | maw | me | a5 | m
§|3Zmal TRBEIEN | Guss (TEE(5i M8 | ® | 05 | o4 | ED | & | 15 | 60 | &8 | 25 | M
G |SZmaF MOBEIEN | Guss (WS Me3 | @ | (05 | D4 | BT | 05 | 05 | o | 46 | a5 | 12
7 |szmac MOHREIED | Sueos (movneT(omses| aeo | om0 | 05 | 04 | 5@ | 0n | 04 | | mE | 25 | W
B a0e0ed | Sus (msasfasgsm| ame | 7 | 08 | 08 | w3 [ owm | otn | v w5 | a5 | om
I |SRSIEL MDA | Guss (MOTE(BESE| 4TS | @ | (05 | o4 | GM0 | MD | 27 | @ | M9 | 25 | W
11| A5Ed MRBEI0N | Gusks (MiT(aEM| 48 | & | «0F | D4 | EF | UMD | TO0 | | Eid | 25 | a0
11 |2 BKAS)a MOMREI0E | Sueos [astsafases| ame | 9 | 05 | 04 | EE | 4@ | 169 | | my | 25 | om
122 ZmaE MHREI6E | Sueos (momss(aemer| amee | om0 | w08 | 08 | @ | a0 | 05 |wow | a7 | a5 | e

) L5 recaitactos Obkenid)s COMESONgEN) & MRIDCS QU N han 5Hi0 acrediancs por o NACALTA,

LD Limife e Deteccion (Limile Reporiable) que es kmedd en base &l Limie de Cuantficacin del Metodo LCM.
L Coomenages', Aliiu": son madiciongs el zadas en camp.

PS: Pes0 secn

"L U MOENDS DE BSTE MO B OB BRSO SO T ITUYE DT S0an i R, D0 SOriies P & LA, LY, PO LA LT D, O Sme F ET T

CERTIMM S.A. Ay, LasVagas D5 - 320 Juan o Migfores Tl (51-1) 206-5656, e-mal : cerimin@cedtimin pe



ANEXO N° 02:
PROCEDIMIENTO DE VALIDACION Y CONFIABILIDAD



Gr

Certificado de calibracion medidor de oxigeno

F Y

Peoda

2en Group

Certificads de Gulibracion

LA -2122020

Clisnis

IDirecoi 6n

Datos dol instrumsnto :
Jnstrumsas nto de M dicion
Marca

Modaio

Jdentificaciin

Lugar de calibracidn
Fecha de calibracidn

Métndode calibracidn

: SOLUCIKON INTEGRAL EH MHERLL Y CONS TRUCCION
: Jr. Marmal 581 Urh. Manco inca S0

: Msdidor da oxigana® JW=dw soris del Instrumsentn
: HACH JN*da serio del sensor

: HO0d Alcance

T LG JResolucitn

: Laboratoda de Aguas - Greon Gmoup PE SAG.

2000724

Pag 1da i

1307 00090747
1922593006

000 mg a 20,00 mgil
0,01 mgl

La mibracidn sa raalizd porcompamddn do B ndicacdn dal nstrumano con valoms asignados a maesaioes de refsmnca da axigana, sagin

procadimonio GEP06 Cabmodn

da Madidoras da Owigona Dsueito - Gman Group.

Condiciones Ambientals s
Temg (5] [ELE] {mibar}
inicial o E1,7 G
final 25,1 €19 36
Trazabilidad
W ds Cédigo Interno W Lote/Cortificado F.
Solcitin sstindar da Owigans Zara CEPES13.28 13879 20201211
Bammaim BER.0E 36732019 1 0115
Rosubtados do Modicisn
o forencia Lectura del ins trumenio Lrror Incartidu mbre
| imgh} jmal } jmah} {mgh }
10,00 0,00 1,00 0,01
[X[ [0 108 aoi

Observaciones

a) Los rosu ks dos astén dados a la ampamtura da 25 *C.

1) La precsdn dal instumenio dedaradoon ol manual dal bscanio os: 20,1 mgll pam Omgia 80mgl; £0.2 mg/ para mas do @ mgil

*} Madidor pasanacionta al mutpardmatm .

s La hosrdumb do modicidn expandda mporiada es la incafddumbne de medicidn astandar mulplicada por ol fador do cobortura k = 2,
da modoqua la prabatsidad de coberiura comesponds apraomadaments awn mival de confanza dal 95%.

al mamanimianio, consarsaddn ¥ o Sempo dewso dal mstrumanio.

da medida” primeara adicdn,, sepmbre 2008 CEM.

Los resubados amifdos son validos soio para al hatumentio y sensor de axigano deualo, an ol momanio da la calibmcon.
Sa recomionda al rsuarn moalibmra intarvalos adecuados, los cusles doban sar aiagidos con basa a bs caractoristoas dal frab ajo realizada,

B corffcado da calibracin sda punda sardifundida complatamanta y sn modifio cones, sin firma y salibs carecon da validaz.
La hoarfdumbm dadarada an ol presants carifcado ha sdo ssfmado siguinndo s dmckioss da: “Guia para la axgpresian da la incoridumbra

“EL USD INDEBIDD DE ESTE CERTIFICADD DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIOMADD CONFORME A LEY™

Fecha de emisiin

2B20-0F-27

| MELGAREJO!

15AlAS
Jefe de Laboralono e

GREEN GROUP PF SAC

LA INFRESON D BT E CERTIFICADD OOMSTITINYE LMA OOFWA, DEL OFIGIMAL BN MERSON ELECT FCRICA, (FIFRGA, DOGT AL SIG DN LEY NP 27260 LEY D FURMAS, ¥ CIERTIFCAD S DIG 1T MLES)

FOJLC-PRO1]03



Certificado de calibracién termémetro digital

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

Yo

Peng

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA
CON REGISTRO N° LC-019

Certificado de Gatibracion

=

INACAL

A - Feri
e 1k €

Reglstra NLE 019

Green Graoup LA-395-2020
AR =il
Py idei
i Client D SOLUGON INTEGRAL EN MINERL, Y CONMSTRUCCION
2 Direccidn v Marmal 581 Urb. Manco na 5L
3 Datos dol Instrumanto
. Instrumento do meedicidn 1 Tamndmaia digial - H* do sorie del instruments ;13070000077
. Marca : HACH . H* de serie de sensor 1 132002582007
. Modele : HO40d . Intervalo de Indicacidén Ll Ca 11004
. Identificacidn : MUL-OG . Resolucién HUS
4 Lugar do calibracidn 1 Lahamiorn de Aguas - Gresn Groun PE 54 C
8 Focha do calibracion : 200723
& Método de calibracidn
La calibracidin se realizd por comparacidn siguiend o o prcedimiento "PC-0NT  Calibmcdn de Termdmatos
Digitales™ Edicin 2* da INDECOP]
T Condiciones Ambiontles
Temparatura ['C] Fhumadiad rolativa % hr]
Inicial 230 58,3
Final 233 61,6
8 Trazabilidad
Patrén Usado Cédigo Intermo H* da Caortificado F. Vencimiont
Indicadares digiaies con FiER25 LT-228:2019 INACALIDM 20210805
sansams datermisior da
resaluddn da 0001 °C GEP-26 LT-2182019 INACALITM 20210821
9 Resultados de medicdn
TGV Indiic aci 6n dal Termdmatro Cormacdidn Incertidumbra
ra ) ["C1 [
000 i) 0.0 006
1002 102 0,18 o
40,00 401 0,10 0,10

Tampemiura Convendonalmans Verdadera [T.C.V.) = Indicacdin del termdmatm + Comecdidn.

Dbservaciones

) La pmiundidad de nmemsidn del sensor fue de 5.5 om

b} B fempa de astabilmacin ds smpemiora fus da T minuios.

oj La pracsidn dal imstrumantoss $0,4°C

* Lo calbmaddn dal termdmetro digital sa maiod en b sonda de conducividad an o MuSpardmetra,

& Lo temparaturas cormanconaimans varda derss mostradas an os resulindos da madician san las de la Escala intsmadional
da Tarmpamtra da 1990 {nesmasonal Tampamtors S cals MS80)

& La incarfdumbra de madictin axpan dida reporiada e B incerfdumbra de medicidn astindar mutinicad a por o Sacior
da caberiura k=2 de moda que la protmbiidad de coberiura coresponde apmxmadamenis a un nivel de confanca del 35%.

& Los resulindos emifdos son vilidos sda para el nstrumarnia y sensar calibrada, an al momenta da la calibracdn.

s Sarecomianda al usuaria recalibrar a infervalos adscuadae, be cumiss debhen sar slagidos con bass o les amcwrisioss dal
imbaja maleada, sl mantsnimianio, conservacidn y al fsmpo deuso dal instumenia.

» Laincadidumibm dedarada an o pmsams carificads ha sido esimado sigyendo bs dmotices da: Guia para la axpresidn de
& incaridunbra da madida® pamem adicidn, sepfembm 2008 CEM.

s Egis cadificado de caliracidn salo pusds ser difundido complataman s y sin madficaconss, sin fma y sallo camosn da validaz.

“EL WSO INDEBIDD DE ESTE CERTIFICADD DE CALIBRAGION CONSTITUYE DELITO SANCIONADD CONFORME ALEY"

Fadha da Emisitin

AR2007-27

154185 CURI MELGAREJO
Jede de Laboralono de Caibraciin
GRFFN GROIPPE R A G

LA IS O G5 RN Do CONS TN LA DO D, O AL 5 WO R L ECTRRENICA (Fiineih. D80 ITAL SEG 0 LY 8" 00 LEY O FRAAS, ¥ CE TR AT Dol )

FO-[LC-PR-01}-03




Certificado de calibracion medidor de conductividad

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

. Curtificads de Gulibracion

sreen Group

B = 1lnle

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA

CON REGISTRO N° LC- 019

LA-394-2020

INACAL

Acrediads

Regiatrn WLE 018

[X]

10

Lugar de calibraci dn
Focha do calibracién

Mitodo da calibracidn

: Madidar de Conducivdad®
1 HACH

1 HOd0d

: MUL-DE

T AR 0e0T-24

; SOLUCKON INTE GRAL EN MINERIA Y CONSTRUCCION
: Je. Wermal 581 Ush. Manco Inca 500

. W do saris dol instrumanto
. W do sario do sonsor

. Intmrvalo do Indicacién

. Rosolucidn

: Labormorio da Aguas - Gmen Gmup PE S.AC.

Pag 1dal

+ T0TO00ITaT

T TR0 5007

: 01 uSlama 2000 m&an

1 0iuS fom = 1uS dom 40,01mS fom

La calibracdn sa redlizd por comparacdn dal instrumenta con valones asgnadas 2 maleriniss de misrenca de conducieidad

aspacifica carfiicad os, sagin procadiminmo “PC-022 Calibracidn de condud imatras™ da INDECOPL

Condiciones Ambiontles.

Ti "Gl Humadad rotativa (% hr}
Inicial el &1
Final 23 1,6
Trambilidad
Paimin usada Cadigo Imama N da ot o N” de coriicada F. Vanaimi
MRC 99,2 uSiam EEP-50468 OCia25T 20201 205
MRS 148 uSlam EEP-50563 CC1a205 20201114
MRC 3988 uSlam GGP-SO0TE1 CC19 148 2201 0-30
Resultados domad dén
[FTT T " [Torreprer— - FE—r—
1000 uSiom 99,2 ulSlen 0.8 uSiom 22 uSlom
1413 uSlam 1408 uSlam 4 uSlam T uSlam
10,01 mSlem 9,59 m&lem 0,12 mSfam 0,05 mS lam
O orva lonaes
a) Los resubados sstin dados a lasmpesmtrads 25°C.

b} Lapmceidn dal instrumen to dedarada an & manual del Sbricarms e 3 05 % da la lsctum
* Lacalibracidn dal medidar da conducieidad =s realizh an & Mulipardmaia.

“EL USO INDEBIDD DE ESTE CERTIFICADD DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADD COMFORME ALEY™

& Lalhcatidunbm da madicdn espandida reporiada e la noerfdunbre da madicdin esdndar mulinicada por & Bcior de cabadum
k=2, da modoquae la probabiidad de coberiura coresponds apmoomadameniea un nivel de con fanza del 85%.

 Los resulindos amifdos son vilidos sdo para el instumenio y sinsor calibrada, an ol momamo de la calibracidn.

* Serecomenda al usiaro recalibrar a indery alos adecuados, s cuales deben sar degidos con base a las camclerisicas del Frabap
raalizada, al mantenimisnta, consarvactn y al Smpa da usa dal instrumania.

s Laincoridurbra dedarada an & prasamis corffado ha sdo ssfmada spuisndo las dmddoss da: "Guia para la agrasidn da
a nosdidunbe da madids®™ pimem edicidn, septiembe 2008 CEM

s Esis carfficada da calibracidn solb puads sar difundido complatamants y sin modificaciones, sin firma y sallo carscan da validez.

Facha da Emisidn

2000727

LAIMIS SN 06 ST CORTR A Dol CORE T T L NACOAA DL R iAL Bu VERSICHEL ATl Ok (R D65 ITAL , S50 K WLEY ™ 37060 LEY 06 FAMAS. ¥ (ENT A CADDS DG ITALS)

FO-[LC-PR-01 103



Certificado de calibracién medidor de PH

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

Fera

Green Group

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA

CON REGISTRO N° LC- 012

Certificads de Cudibracion

L A-393-2020

=

INACAL

DA - Paril
Labwrsorin de Colbewiin
Acradiiz

Registre N°LG 019

Clisnta
2 Dirsccidn

3  Datos del instrumonto

- Instrumento de medici dn
-Marca

-Modalo

- ientificacidn

4 Lugar de calibracidin
§ Focha do calibracifn
& Método do calibracién.

SOLUCKON INTESRAL EN MINERIA ¥ CONS TRUCCION
Jr_Marmol 581 Urb. Manoo Inca5 L

Madidarda pH* - N* da sorie del Instrumanio
HACH . N* de serie del sensor
0 . Infarvalc de indicacidn
WMILL-06 . Resolucién

Laboraiodo da Aguas - Grean Gmup FE SAC.
202007 23

130T00EOTaT
D141T42568013
:200pH a 1400pH
1001 pH

La calibmctn za raaizd por comparacon da la indicacidn dal lnstrumanto con valores asignados a materains da mfaranca da phl
oorifcados, sagin prooadimianio PG 20 Calibracdn de medidom s do pH da IMAGAL 2 ed. 2017.

T Condiciones Ambisntales.

T. fura £C] " ad rolativa [%
Inicial el 58,6
Fimal 25 B2
& Trazabilidad
[Pairdn usada Cadign hiarma N Lote o N* Carificada F_Vancimiormo |
WMRG pH 4 EEr-501.51 COEET 458 2021-12-02
MRC pH 7 EEP-S02.50 COBLTIT 2021-11-04
WRC oH 10 BGEP-S0151 CCB50EA 2021121
%  Resultados de medicidin
Indicacitin dal st manto (pH ) Valordal patmn (oM} Ermor (pH | ot dumora
4,00 4006 0,006 2,ms
7 T4 0016 0,015
10/ 10,021 =001 1 0.5

10 Obsoeryacionoes

a) Los msuliados asthn dados ala lemporairade 25 °C
b} Bl confican o de cormaodn calcuiadoas: 1 0004
* La calbmodn dal madidor do pH 2o maled on ol MulSparamatra,

Pag. 1dal

& La incorsdumbra da madicin epandida mportada as B noardumbm da mad icidn astin dar muEplicada poral factor da cobarum k=2
da moda qua la pmbabiidad do mboriura comesponda aproomadamants aun nival da confmneza dal 95%..

» Los msuliados amisdos son wllidos solo pam o instumanto y sonsor calbmdo, an al momamo de la mibracdn.

» 5o mmmionda alusuwia recalibrar 2 imareaios adecuados, ibs cuales daban sar aiagid os con basa a las caracloristcas dal Ebaja
raalizada, ol mamonmnmo, comervacdan y o Sompa da uso dal imstrumama.

» La incarfdumbra dodarada an ol prosanta coficado ha s o esSmado sigunndo ks dimcrions da: “Guia para la expmstn da i
imcarfdumbra da madida® pemam adicidn, sopfombe 2008 CERM.

» Estn contificado da calibacidn solo pusde sar ddundido compintamans y sn modificacones. Sin fma y sallo canecan da valider.

“EL S0 INDEBIDD DE ESTE CERTIFICADD DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIOMADD COMFORME ALEY"

Fedha de amisdin

2020-07-27

iSAlAS CURI MELGAREJO
Jaf da Laboratono de Calibracion
GREEMN GROUP PE 5.A.C

LA IS ORI CSTE CERTIFICAD CORSTITISNE Lk CIPA D (0405 Ik 5 WSS O ELECTRONICA Rk DG TAL S50 L Y " 35050 L6 [ FRaMAAS ¥ CERT B8 DS DG TAES)

FO-LC-PR-01 103



ANEXO N° 03:
IMAGENES DE LA INVESTIGACION REALIZADA
Suelos descubiertos en remediacion del Delta Upamayo

Suelos descubiertos en remediacion del Delta Upamayo




Medicion de parametros fisicos en laremediacion del Delta Upamayo

Presencia de material calcareo en laremediacion del Delta Upamayo




Presencia de gramineas en la remediaciéon del Delta Upamayo

Presencia de topsoil en la remediacion del Delta Upamayo




Vista general de la remediacion del Delta Upamayo

i
<

s




