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RESUMEN 

“El proyecto Plan de Cierre se desarrolló en un área de 259 mil metros cuadrados, 

en una zona próxima al lado norte del lago Chinchaycocha. El objetivo es neutralizar el 

suelo ácido mediante el extendido de piedra caliza en el Delta Upamayo siguiendo 

estándares de acuerdo al expediente técnico. La inversión 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 

Energía y Minas” (Activos mineros, 2018).  

El objetivo de la presente investigación es evaluar el resultado del cierre final de 

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

provincia de Pasco-2022. 

Finalizada la investigación se pudo verificar la calidad de agua al contorno de la 

remediación superan los estándares de calidad para agua, asimismo para el caso de 

suelo y sedimentos en la mayoría de los puntos de monitoreo  no cumplen con las 

normativas planteadas, por lo tanto no se cumpliría 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 

rehabilitación de las áreas afectadas por las mismas, con el objeto de reducirlas y/o 

removerlas, a fin de reducir sus efectos negativos. Impacto en la salud pública, el medio 

ambiente circundante y la infraestructura. 

 

Palabras claves: Delta Upamayo, remediación ambiental, Ministerio de Energía y 

Minas, estándares de calidad e impactos negativos. 
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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 investigación se pudo verificar la calidad de agua al contorno de la 

remediación superan los estándares de calidad para agua, destacando para el caso de 

suelo y sedimentos en la mayoría de los puntos de monitoreo no cumplen con las 

normativas planteadas, por lo tanto no se cumpliría 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 

rehabilitación de las áreas afectadas por las mismas, con el objeto de reducirlas y/o 

removerlas, a fin de reducir sus efectos negativos. Impacto en la salud pública, el medio 

ambiente y la infraestructura. 

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

quality standards and negative impacts. 
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INTRODUCCIÓN 

La investigación ayuda a tener información de los resultados del cierre final de la 

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

provincia de Pasco, a fin de identificar si esta remediación ya dejo de impactar la calidad 

de agua del río San Juan. 

La metodológicamente utilizada a utilizar es mediante el uso de los parámetros 

que debe cumplir para el cierre que da el ministerio de Energía y Minas, esto se 

verificara en el campo. 

Nuestra presente investigación es de tipo descriptivo porque detallaremos el 

estado en que se encuentra el cierre del Delta Upamayo después de 4 años de cierre 

final y por otro lado el nivel de investigación fue descriptivo analítico, ya que describió y 

analizó dos variables, para determinar la evaluación del cierre final de la remediación 

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

 

 

La autora. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1. Identificación y determinación 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 provocó la inundación de 26,993 hectáreas de pastos 

naturales. Las resoluciones de 1929, 1930 y 1950 establecieron compensaciones 

económicas a cada una de las 8 comunidades del entorno del lago (Comisión 

Pueblos Andinos Amazónicos y Afroperuanos, Ambiente y Ecología, 2008). 

“La industria minera, ubicada a lo largo del río 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 había varias empresas operando en 

estas áreas, fue necesario instituir el porcentaje de participación tanto de las 

empresas mineras privadas y del Estado con Centromín Perú” (Muqui, 2015). 

Estos sedimentos que tenía el río 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. 
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“El río San Juan seguirá contaminando el del delta Upamayo, lo que 

aumentará la sedimentación, 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 

están cubiertos de residuos contaminantes, lo que imposibilita la realización de 

actividades como el dragado” (Electroperú). 

“Restauración de Ecosistemas en el Delta Upamayo es un proyecto que 

demuestra que Perú, el país, 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 país bajo esta modalidad, se desarrolla en la parte norte 

del lago Chinchaycocha (el segundo lago del Perú) y en la desembocadura del río 

San Juan, ubicado en territorio de Simón Bolívar en el área de Pasco (límite con 

la región Junín). Su principal característica es que se trata de la restauración del 

PAM en el ecosistema altoandino que, a diferencia de otros proyectos de cierre 

minero, implica la introducción de métodos de ingeniería y construcción en zonas 

como el delta, una extensa área inundable compuesta por brazos fluviales que 

van dejando sedimentos de origen minero transportados por un río” (Proactivo, 

2022). 

“El proyecto Plan de Cierre Integral Río San Juan Delta Upamayo se 

desarrolla en un área de 259 mil metros cuadrados, en una zona próxima al lado 

norte del lago Chinchaycocha, el segundo lago más importante del Perú, en la 

frontera regional entre Pasco y Junín. El objetivo es neutralizar el suelo ácido 

mediante el extendido de piedra caliza en el Delta Upamayo siguiendo estándares 

de acuerdo al expediente técnico. La ejecución de la obra se desarrolla en 

estrecha coordinación con el Comité de Gestión Ambiental Chinchaycocha, 

liderado por los gobiernos regionales de Pasco y Junín, autoridades locales, 
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comunales y pobladores que participan mediante mano de obra, dotación de 

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

Cochamarca (Pasco), y San Pedro de Pari (Junín). La inversión 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 Energía y Minas” (Activos mineros, 2018). En el  año 2019 se 

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

claridad si este cierre cumplió el objetivo de eliminar la presencia de sedimentos 

descubierto que afectaba la calidad de agua del río San Juan.   

1.2. Delimitación de la investigación 

En la investigación se realizó al lado norte del lago Chinchaycocha 

específicamente en área del distrito de Vicco de la provincia de Pasco. 

1.3. Formulación del problema  

1.3.1. Problema General 

¿Cuál es resultado del cierre final de la remediación ambiental del Delta 

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

1.3.2. Problemas Específicos: 

 ¿Cuál es la estabilidad física del cierre final de la remediación ambiental del 

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

2022? 

 ¿Cuál es la estabilidad química del cierre final de la remediación ambiental 

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

2022? 

 ¿Cuál es la estabilidad biológica del cierre final de la remediación ambiental 

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

2022? 
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1.4. Formulación de objetivos  

1.4.1. Objetivo General 

Evaluar el resultado del cierre final de la remediación ambiental del Delta 

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

1.4.2. Objetivos Específicos: 

 Determinar la estabilidad física del cierre final de la remediación ambiental 

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

2022. 

 Determinar la estabilidad química del cierre final de la remediación 

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

de Pasco-2022. 

 Determinar la estabilidad biológica del cierre final de la remediación 

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

de Pasco-2022. 

1.5. Justificación de la investigación 

1.5.1. Justificación teórica 

La investigación ayuda a tener información de los resultados del cierre final 

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

de la provincia de Pasco, a fin de identificar si esta remediación ya dejo de 

impactar la calidad de agua del río San Juan. 

1.5.2. Justificación Metodológica 

La metodología a utilizar es mediante el uso de los parámetros que debe 

cumplir para el cierre que da el ministerio de Energía y Minas, esto se verificara 

en el campo. 
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1.5.3. Justificación Ambiental 

Mediante la investigación se pudo graficar el estado de cierre de este 

pasivo ambiental y posterior su evaluación ambiental si estará generando 

impactos ambientales negativos o no. 

1.5.4. Justificación Social 

Mediante la investigación se podrá tener la información lo cual podrá ser 

utilizada para poder informar a la población interesada a fin de tomar medidas de 

prevención por parte de las entidades de control en temas de cierre de pasivos 

mineros. 

1.6. Limitaciones de la investigación  

Se identificó la limitación de la investigación 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 remediación. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de Estudio 

2.1.1. Antecedente a nivel internacional 

Bareño Cristian (2018) “Evaluación de los riesgos generados por pasivos 

ambientales en la minería de carbón, con enfoque de ecología política: estudio de 

caso municipio de Rondon (Boyacá)”, donde se detalla que en  “la ciudad de 

Bogotá la minería de extracción de materiales para la construcción se intensificó 

desde el siglo XIX hasta principios del siglo XX (Secretaría Distrital de Ambiente, 

2007) y durante ese periodo, el crecimiento acelerado de la población, las 

imprecisiones técnicas de las operaciones mineras y una legislación que no 

contemplaba conceptos de cuidado del medio ambiente generaron numerosos 

pasivos ambientales, constituidos por las instalaciones mineras abandonadas o 

inactivas, áreas expuestas a remociones en masa que en la actualidad generan 

impactos negativos severos que afectan a la población y los ecosistemas. El 

propósito de este artículo es utilizar el método de análisis ambiental Gómez Orea 

para analizar y evaluar los problemas ambientales existentes en la cantera de 

Villa Gloria en la ciudad de Ciudad Bolívar y por ende identificar actividades de 
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mitigación que permitan darle un nuevo uso a esta zona, como: zonas verdes y/o 

áreas de recreación”. 

García César (2014) “Evaluación y diagnóstico de pasivos ambientales 

mineros en la Canteravilla Gloria en la localidad de Ciudad Bolívar, Bogotá D.C”, 

donde se detalla que, en la ciudad de Bogotá, “la minería para la extracción de 

materiales de construcción se incrementó desde el siglo XIX hasta principios del 

siglo XX (Departamento Regional del Medio Ambiente, 2007), y durante este, 

mayor crecimiento poblacional, desconocimiento. Minería y derecho que no 

consideró el medio ambiente que ocasionó muchas deudas ambientales 

incluyendo minerales abandonados o sin procesar, áreas sujetas a remoción 

masiva, que ahora están causando graves daños a la población y al medio 

ambiente. El propósito de este artículo es utilizar el método de análisis ambiental 

Gómez Orea para evaluar y analizar los pasivos ambientales en la cantera Villa 

Gloria, ubicada en la ciudad de Ciudad Bolívar, identificando así las posibles 

actividades de mitigación que le permitan hacerlo. Proporcionar nuevos recursos 

en esta área, 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 hídrico de la microcuenca quebrada Párac, distrito de san mateo de 

Huanchor, Lima”, donde “los pasivos ambientales mineros constituyen una de las 

principales causas de la contaminación del agua, ya que agregan sulfuro al aire 

y, como resultado, producen desechos mineros ácidos. Esta agua ácida 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 

bioacumulación en la cadena alimentaria. Este es el caso de los relaves de la 

antigua Compañía Minera Millotingo ubicada en el río Aruri en la parte alta de la 
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microcuenca del Arroyo Parac, en la zona de San Mateo de Huanchor, donde 

vivían aguas abajo los pueblos de San José de Parac y San Antonio se utilizó 

este recurso riego para el cultivo de papas y cultivos de alfafa durante la estación 

seca. Sin duda, el caso de estudio presentado es difícil, por lo que era necesario 

abordarlo de otra manera, Se utilizaron métodos físicos y químicos como la 

microscopía y la espectrometría para evaluar la presencia de sulfuros y medir la 

calidad del agua en los ríos Aruri y Rimak. Por lo tanto, el sistema de gestión 

ambiental se ha desarrollado para recopilar información socioeconómica sobre 

las comunidades que se están estudiando. Finalmente, a través de un análisis 

multinivel de la comunidad, se identificaron los diversos actores y sus discusiones 

sobre el tema de la obra de la microcuenca de la quebrada Párac. Se encontró 

que los relaves contienen sulfuro que trae sustancias tóxicas a los ríos Aruri y 

Rimac superan los límites de los estándares de Oregón, EE. UU., que son más 

fuertes que el nivel de Perú, especialmente el arsénico, que es muy tóxico. 

Asimismo, se observó que ambas riegan papa y alfalfa, cultivos caracterizados 

por altos niveles de hierro y metaloides. Sin embargo, es necesario comprender 

la actividad toxicológica de estas sustancias y su transferencia a los cultivos 

agrícolas en las condiciones climáticas de la quebrada Párac, para conocer el 

riesgo al que se exponen las comunidades. Sobre la remediación de los relaves, 

pese a que están catalogados como riesgo muy alto para el ambiente el Estado 

está impedido de remediarlo. Las razones son que otorgó 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) “Evaluación de riesgo ambiental 

generado por pasivo ambiental minero en la calidad de agua superficial” donde 

se menciona que la minería “se ha desarrollado en el Perú desde hace varios 
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siglos, por lo que no ha habido preocupaciones sobre el cierre de unidades 

mineras o la eliminación de los efectos negativos causados por los Pasivos 

Ambientales Mineros (PAMs). Sin embargo, ahora existen leyes que fomentan la 

identificación, lectura, prueba y eliminación de PAM; pero el proceso de 

evaluación de riesgos ambientales (ERA) no está bien desarrollado. El presente 

trabajo de investigación tiene como objetivo evaluar el nivel de riesgo ambiental 

del PAM como agua superficial de la ciudad de San Miguel de Viso, según los 

criterios de los Lineamientos de Evaluación de Riesgo Ambiental definidos por el 

Ministerio del Ambiente (MINAM); y tiene una gran capacidad para evaluar riesgos 

en el entorno humano, natural y socioeconómico, 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). “Evaluación socio ambiental de la ejecución del plan 

de cierre del botadero Excélsior en la comunidad urbana de Champamarca-2018”  

donde menciona que en “la zona de Simón Bolívar en la zona de Champamarca; 

hay claros residuos en las actividades mineras así como las obligaciones 

ambientales que tiene el pueblo de Champamarca, estas obligaciones las viven 

todos los días los pobladores, recientemente se lanzó el programa de Excelsior 

para cubrir los residuos, dijo que el programa de la aplicación lo hizo para mí. 

hacer una comunidad. y educación ambiental, realizando una evaluación de la 

población de Champamarca, así como una evaluación de la velocidad y manejo 

del viento en 7 áreas de monitoreo, metales pesados en 2 muestras de suelo en 

el área de estudio, 7 puntos de evaluación de ruido. Se evaluó según 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 remediación 

ambiental: aprovechamiento de residuos mineros en cerro de pasco” donde se 

menciona que “cada año, el PAM de Perú aumenta a un ritmo diferente al de 

logran remediar. La mayor parte de los esfuerzos para resolver esta situación 

mediante el uso de métodos de cierre y recuperación 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 economía y la economía del país. El propósito de esta investigación 

es desarrollar un nuevo proyecto encaminado a reducir el impacto ambiental 

causado por la mala gestión 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 remediación, ubicado a 4 km de la ciudad de Cerro de Pasco, 

consiste en el manejo de residuos de la Desmontera Excélsior, dentro de la 

concesión Paragsha-Ocroyoc, y de la Relavera de la Laguna Quiulacocha, 

perteneciente a la empresa Cerro S.A.C., a través de un proceso de tostación de 

pirita en una planta de neutralización, con el fin de obtener ácido sulfúrico, 

compuesto con valor comercial para múltiples industrias, cenizas metálicas y 

electricidad. Los resultados incluyen la obtención de una subvención del Consejo 

Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación Tecnológica (CONCYTEC), con la 

cual se pudieron realizar los estudios de factibilidad técnica y ambiental en el área 

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 remediación funcionaría con relaves con alto contenido en pirita, como 

los hallados en los pasivos antes mencionados, por lo que es factible su 

replicación 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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de PAMs como una forma de remediación, ya que se producirían ingresos 

económicos, se reduciría la contaminación ambiental y se evitarían problemas 

sociales”. 

2.2. Bases teóricas - científicas 

2.2.1 Definición de los Pasivos Ambientales 

“Los pasivos ambientales son considerados instalaciones, efluentes, 

emisiones, restos o depósitos 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 población, el ecosistema circundante y la 

propiedad” (LEY Nº 28271, 2018). 

2.2.2 Instituciones que gestionan los pasivos ambientales mineros 

”En la actualidad el gobierno del Perú toma la tarea de remediación de 

aquellos PAMs cuyos dueños 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 remediación del área afectada o exista 

una ejecución negligente de manera reiterada del Plan de Cierre del Pasivo 

Ambiental” (Chappuis Maria, 2019). 

“Actualmente, el Ministerio de Energía y Minas es el responsable de la 

búsqueda de financiamiento para la remediación de PAMs. Cabe apuntar que, en 

un principio, la norma consideraba al Fondo Nacional del Ambiente (FONAM), es 

la entidad encargada para la búsqueda las partidas financieras” (Chappuis Maria, 

2019). 

“El Ministerio de Energía y Minas deriva a los ejecutores de los trabajos 

de remediación a la empresa estatal Activos Mineros S.A.C. (AMSAC), que 

heredó el encargo de remediar los PAMs que dejó la actividad empresarial del 

Estado cuyos procesos de liquidación terminaron en el 2006. Para esta labor, 

AMSAC tiene como visión en la remediación ambiental minera que sea 
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reconocida por recuperar las áreas alteradas por la minería y que contribuya al 

desarrollo sostenible del país, en alianza con la inversión privada” (Chappuis 

Maria, 2019). 

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

mineros 

 

Fuente: Chappuis Maria, 2019 

2.2.3 Autoridades de vigilancia de la gestión de PAMs 

“Se presentan únicamente las instituciones del gobierno del Perú que 

emiten autorizaciones y sanciones para la gestión 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 gestión de PAMs 

 

Fuente: Chappuis Maria, 2019 

2.2.4 Normativa en pasivos ambientales 

“Se presenta de manera cronológica una lista de las normas e iniciativas 

más importantes que se han establecido en relación a los PAMs” (Chappuis Maria, 

2019). 

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

 

Fuente: Chappuis Maria, 2019 

 ECA – Agua (D.S. N° 004-2017-MINAM – Categoría 3) 
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Tabla N° 4: ECA – Categoría 3: Riego de vegetales y bebida de  animales 
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(a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloración natural). 

(b): Después de filtración simple. 

(c): Para el riego de parques públicos, campos deportivos, áreas verdes y plantas ornamentales, sólo 

aplican los parámetros microbiológicos y parasitológicos del tipo de riego no restringido. 

∆ 3: significa variación de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del área 

evaluada. 

Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM 
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 Guía Canadiense de Calidad de Sedimento para la Protección de Vida 

Acuática 

Tabla N° 5: Guía Canadiense de Calidad de Sedimento para la Protección de 

Vida Acuática 

 

Tabla N° 6: ECA – Suelo (D.S. N°011-2017 – MINAM) 
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2.2.5 Recuperación de ecosistema en el Delta Upamayo 

“El tratamiento del ecosistema en el Delta Upamayo” es una actividad  que 

evidencia que en el Perú, “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 

país bajo este enfoque, está localizada en el sector norte del lago Chinchaycocha 

(segundo lago más grande del Perú) y en la desembocadura del río San Juan, 

ubicado en el distrito de Simón Bolívar, provincia y región Pasco (límite con la 

región Junín). Su característica principal es ser una remediación de PAM en un 

ecosistema altoandino que, a diferencia de otros proyectos de cierre minero, 

involucra el despliegue de ingeniería y técnicas de construcción en un medio 

geográfico singular como lo es un delta, una extensa área inundable compuesta 

por brazos fluviales que van dejando sedimentos de origen minero transportados 

por un río” (Proactivo, 2019). 

Entre sus resultados más importantes tenemos: 

 48.89 hectáreas de suelos mejorados, producto de la remediación realizada. 

 15 veces es la mejora de la calidad del agua en el tramo del río San Juan que 

atraviesa el Delta Upamayo, debido a la reducción de los metales pesados. 

 13 veces es la mejora de la calidad del aire (Pb en PM 10) en las zonas 

aledañas al Delta Upamayo. 

 488,868 unidades de plantas nativas sembradas y floreciendo, entre 

gramíneas y totoras. 

 24 especies de aves han recuperado su hábitat 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 recuperación ambiental en el ecosistema del Delta 

Upamayo. 

2.2.6 Síntesis 

‘La recuperación 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 más de 13 mil personas de tres comunidades altoandinas en Junín 

y Pasco”. 

 ODS 6: “Al mejorar la calidad del agua (en 15 veces) en el tramo del río San 

Juan que atraviesa el Delta Upamayo, beneficiando a tres comunidades 

altoandinas”. 

 ODS 9: “Al utilizar una técnica única de remediación en el proceso de 

intervención que logró la neutralización de suelos ácidos con piedra caliza, y 

su revegetación con especies nativas, lo que permitió la recuperación de 

hábitats naturales”. 

 ODS 13: Al intervenir 48.89 hectáreas de suelos ácidos, logrando la 

revegetación de la zona con 488,868 unidades de gramíneas y totoras 

nativas. Ello permitió la mejora de la calidad del agua en el tramo del río San 

Juan que atraviesa el Delta Upamayo (en 15 veces) y la de la calidad del aire 

en las zonas aledañas al Delta Upamayo (en 13 veces). Asimismo, neutralizó 

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 

permitió recuperar hábitats para 24 especies de aves, de las cuales dos están 

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 Junín. 

 ODS 17: Al impulsar la sinergia público-privada que permitió el logro de los 

objetivos, al integrar y consensuar las diferentes expectativas de los grupos 

de interés presentes en la zona de intervención y contar con el respaldo de 

las comunidades. 

2.2.7 Resultados 

La recuperación del ecosistema en el Delta Upamayo” es una iniciativa 

exitosa: 

1. Por su capacidad transformadora: Al revertir la degradación ambiental de una 

zona donde ya no era posible la presencia de la flora ni fauna debido a la alta 

contaminación. Así, se ha intervenido 48.89 hectáreas de suelos ácidos, 

revegetando la zona con 488,868 unidades de gramíneas y totoras nativas, 

lo que ha permitido la recuperación del hábitat de 24 especies de aves, de 

las cuales dos están en la lista de especies casi amenazadas y vulnerables. 

2. Por su contribución ambiental al país: Es uno de los primeros proyectos 

integrales de remediación de PAM de gran envergadura en una extensa área 

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. Así, la iniciativa ha logrado la mejora de la calidad del 

agua en el tramo del río San Juan que atraviesa el Delta Upamayo (en 15 

veces) y la de la calidad del aire en las zonas aledañas al Delta Upamayo (en 

13 veces). Además, se impactó positivamente en la Reserva Nacional de 

Junín. 

3. Por su aporte a los ODS: Está alineada a diversos ODS y, en especial al ODS 

15. Así, se desplegó un plan de cierre para rehabilitar los suelos degradados 
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por la antigua minería, a través de una técnica novedosa de remediación que 

permitió recuperar hábitats naturales. 

4. Por el impulso a una sinergia público-privada: Debido a que muestra la 

capacidad de coordinación y cooperación que lidera el Estado, a través de 

AMSAC, mediante un convenio de colaboración y cofinanciamiento de las 

empresas privadas, en pro de la salud, el cuidado del medio ambiente y la 

calidad de vida de la población. 

2.2.8 Logros Alcanzados 

 89 hectáreas intervenidas en la zona del Delta Upamayo. 

 Mejora de la calidad del agua en 15 veces en el tramo del río San Juan que 

atraviesa el Delta Upamayo. 

 Mejora de la calidad del aire en 13 veces en las zonas aledañas al Delta 

Upamayo. Neutralización de la acidez del suelo. 

 24 especies de aves que han recuperado su hábitat, 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 

Junín). 

2.3. Definición de los términos básicos 

Autoridad competente. 

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

Energía y Minas (MEM), a través de la Dirección General de Asuntos Ambientales 

Mineros (DGAAM), evalúa y aprueba los planes de cierre de pasivos ambientales 

mineros y sus posteriores modificaciones, pudiendo para este efecto, aprobar las 

guías técnicas que sean necesarias. Asimismo, el Ministerio de Energía y Minas, 

a través de la Dirección General de Minería (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 podrán ser delegadas a las Direcciones Regionales de 

Energía y Minas y transferidas a los Gobiernos Regionales, en el marco del 

proceso de descentralización, de acuerdo a Ley, sin perjuicio de la posible 

delegación de funciones que pudiera efectuar el MEM a otras entidades del 

gobierno, para efectos de la ejecución coactiva de sus resoluciones” (Decreto 

Supremo Nº 059-2005-EM).  

Calidad Ambiental:  

“Condición de equilibrio natural que describe el conjunto de procesos 

geoquímicos, biológicos y físicos, y sus diversas y complejas interacciones, que 

tienen lugar a través del tiempo, en un determinado espacio geográfico. La calidad 

ambiental se puede ver impactada, positiva o negativamente, por la acción 

humana; poniéndose en riesgo la integridad del ambiente, así como la salud de 

las personas” (Minam, 2020). 

Contaminación ambiental  

“Acción y estado que resulta de la introducción por el hombre de 

contaminantes al ambiente por encima de las cantidades y/o concentraciones 

máximas permitidas tomando en consideración el carácter 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 específicos y alcanzar los objetivos sociales deseados después de 

la etapa de identificación y aprobación del Plan de Cierre de Pasivos Ambientales 

Mineros” (Guía para la elaboración de planes de cierre de pasivos ambientales 

mineros, 2009). 
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Ley.-  

“Ley Nº 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 Nº 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 intoxicación crónica a niveles graves” (Emapica, 

2020). 

Parámetros. - 

“Son aquellas características físicas, químicas y biológicas, de calidad del 

agua, que puede ser sometido a medición” (Resolución Jefatural 010-2016-ANA, 

2016). 

Pasivo ambiental minero. 

“Aquellas instalaciones, efluentes, emisiones, restos o depósitos 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 población, el ecosistema circundante y la propiedad” (Decreto 

Supremo Nº 059-2005-EM).  

Pasivo ambiental minero abandonado. - 

“Pasivos que se encontraban localizados fuera de una concesión vigente 

a la fecha de entrada en vigencia de la Ley” (Decreto Supremo Nº 059-2005-EM).   

Pasivo ambiental minero inactivo. -  

“Aquellos pasivos que, a la fecha de vigencia de la Ley, se encontraban 

localizados en concesión vigente, en áreas, labores o instalaciones que estaban 

sin operar durante dos años o más” (Decreto Supremo Nº 059-2005-EM).   

https://www.france24.com/es/20190215-peru-metales-sangre-comunidades-Glencore
https://www.france24.com/es/20190215-peru-metales-sangre-comunidades-Glencore
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2.4. Formulación de hipótesis  

2.4.1 Hipótesis General 

El resultado del cierre final de la remediación 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 Hipótesis Específicos  

 La estabilidad física del cierre final de la remediación 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. 

 La estabilidad química del cierre final de la remediación 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. 

 La estabilidad biológica del cierre final de la remediación 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. Identificación de las variables 

2.5.1 Variable independiente 

Remediación ambiental del Delta Upamayo   

2.5.2 Variable dependiente 

Resultado del cierre final 

2.5.3 Variable interviniente 

Resultado del cierre final 

2.6. Definición operacional de variables e indicadores 

La operacional de variables e indicadores son las siguientes: 
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Tabla N° 7: Operacionabilidad de Variables e Indicadores 

VARIABLE   DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES  INDICADORES 

Variable Independiente  

 

• Remediación ambiental del 

Delta Upamayo   

 

Recuperación de ecosistema en el Delta 

Upamayo 

“La recuperación del ecosistema en el Delta 

Upamayo” es una iniciativa que evidencia que en el 

Perú, 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 país bajo este enfoque, está 

localizada en el sector norte del lago Chinchaycocha 

(segundo lago más grande del Perú) y en la 

desembocadura del río San Juan, ubicado en el distrito 

de Simón Bolívar, provincia y región Pasco (límite con la 

región Junín). Su característica principal es ser una 

remediación de PAM en un ecosistema altoandino que, 

a diferencia de otros proyectos de cierre minero, 

 

Dimensiones 

Independiente: 

 Evaluar Estabilidad física, 
química y biológica 

 
 

 

 

 

 

 Presencia de flora 

  

 Estabilidad física, química 
y biológica 
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involucra el despliegue de ingeniería y técnicas de 

construcción en un medio geográfico singular como lo es 

un delta, una extensa área inundable compuesta por 

brazos fluviales que van dejando sedimentos de origen 

minero transportados por un río” (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 específicos y alcanzar los objetivos sociales 

deseados después de la etapa de identificación y 

aprobación del Plan de Cierre de Pasivos Ambientales 

Mineros” (Guía para la elaboración de planes de cierre 

de pasivos ambientales mineros, 2009). 

Dimensiones Dependiente: 

 Evaluar los parámetros físicos, 
químicos y microbiológicos. 
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CAPÍTULO III 

MÉTODOLOGÍA Y TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN  

3.1. Tipo de Investigación 

El tipo de la Investigación, fue de tipo descriptivo porque detallaremos el 

estado en que se encuentra el cierre del Delta Upamayo después de 4 años de 

cierre final. 

3.2. Nivel de la investigación 

El nivel de investigación es descriptivo analítico, ya que describió y analizó 

dos variables, para determinar la evaluación del cierre final de la remediación 

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

Pasco. 

3.3. Métodos de investigación 

 Visita de Campo 

 Recolección de Información 

 Medición del área de evaluación 

 Llenado de ficha de evaluación 
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 Trabajo en Gabinete 

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

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

 

3.4. Diseño de la investigación 

Se empleó el diseño transversal, esta investigación se presenta por que el 

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

 

3.5. Población y muestra 

Población 

La población está comprendida el área total del Delta Upamayo, contorno 

desde el Delpa Upamayo hacia el lago Junín y río San Juan. 

Muestra 

El área total de evaluación será de 48.89 hectáreas de suelos mejorados 

del Delta Upamayo. 

 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.6.1. Técnicas 

Medición en Campo: Uso de wincha, verificación de la profundidad del suelo 

tratado, evaluación de las reacciones químicas del sedimento em el Delta 

Upamayo. 

3.6.2. Instrumentos 

 Fichas de recolección de información 

 Cámara fotográfico 

 GPS 
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3.7. Selección, validación y confiabilidad de los instrumentos de investigación 

Procedimiento de Selección. - Se selección la investigación ya que a la fecha 

aún sigue siendo un problema ambiental los pasivos ambientales y lo de 

Upamayo mucho más aún. 

Procedimiento de validación. - La investigación fue validado por mi asesor de 

tesis. 

Procedimiento de confiabilidad de los instrumentos de investigación. - 

Para la confiabilidad de la investigación será evaluada por mis jurados de tesis. 

 

3.8. Técnicas de procesamientos y análisis de datos 

- Ordenamiento  

- Codificación de datos. 

- Tabulación. 

- Análisis e interpretación. 

 

3.9. Tratamiento estadístico 

Nuestra investigación se utilizó el software Excel. 

 

3.10. Orientación ética filosófica y epistémica  

El planteamiento del estudio es en cumplimiento de los reglamentos de 

grados y títulos de la facultad de ingeniería de la Universidad Nacional “Daniel 

Alcides Carrión”, asimismo doy fe que la información hasta la fecha utilizada se 

está citando. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Descripción del trabajo de campo. 

4.1.1 Ubicación de la zona de estudio 

La investigación del cierre final de la remediación 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 región de Pasco 

es desde la ciudad de Cerro de Pasco es de 23.3 km tomando la vía carretera 

central, cruce Huayllay-Vicco, ciudad de Vicco y hacia la vía Vicco – Delta 

Upamayo. Por otro lado desde la ciudad de Lima tenemos que pasar La Oroya- 

Cruce Huayllay 288 Km desde allí la misma vía anterior mencionada. 
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Mapa N° 1: Ubicación de la zona de estudio-Delta Upamayo 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

Fuente: Elaboración Propia  
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El área de estudio está comprendida en las siguientes coordenadas 

ubicadas en el Delta Upamayo: 

 

Tabla N° 8: Coordenadas en la zona de estudio 

N° Código Coordenas   

Norte Este 

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: Elaboración propia 

Asimismo, detallamos en el Mapa N° 02 donde se muestra las cercanías 

de la población 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 

investigación. 
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Mapa N° 2: Ubicación de la zona de estudio cercanas a las poblaciones de Vicco y Cochamarca 

 

Fuente: Google Earth 
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Mapa N° 3: Coordenadas  de la zona de estudio 

 

Fuente: Google Earth 
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4.2 Presentación, análisis e interpretación de resultados.  

Para nuestra investigación 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 remediación ambiental del Delta Upamayo, ubicado en el 

distrito de Vicco para más detalle mostramos las siguientes imágenes: 

 

Imagen N° 1: Evaluación de pH en la zona de la remediación 
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Imagen N° 2: Zona remediada con gramíneas 

 

Imagen N° 3: Zona remediada con gramíneas 
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Imagen N° 4: Zona de acumulación de top soil 

 

Imagen N° 5: Zona de remediada con gramíneas y roca calcárea 
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Imagen N° 6: Sistema de riego en la remediación 

 

 

4.2.1 Detalles del cierre ambiental del Delta Upamayo 

Las profundidades de sedimentos en el Delta Upamayo según estudios de 

Cesel ingenieros es de 0.10 cm a 2 metros de profundidad. 

Las consideraciones para el diseño comprenden la identificación de las 

áreas según el plan de cierre aprobado, y los considerados en el estudio de 

ingeniería, comprendidos al suelo Upamayo “A” con sus sectores A, B, C y H estos 

sectores comprende como ligeramente alcalina y suelo Upamayo “B” con sus 

sectores D, E, F y G estos sectores comprende como extremadamente ácida. 

Para más detalle en la tabla N° 6 podemos observar la superficie en m2, 

de la zona que de Upamayo “A” donde es ligeramente alcalina que comprende 

223 321.02 m2 donde en el cierre se utilizó especies de gramíneas y totoral, para 

el caso de Upamayo “B” donde es extremadamente acida que comprende 263 

545.74 m2 donde en el cierre se utilizó especies de gramíneas.  
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Tabla N° 9: Información de la superficie y pH de los suelos a recuperar 

 
Fuente: Cesel S.A. 

 

Para más detalle de la ubicación de las zonas de estudio se puede mostrar 

en el mapa N° 04 de la presente investigación: 
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Mapa N° 4: Coordenadas  de la zona de estudio 

 

Fuente: Activos Mineros SAC. 
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La cantidad de matas que se utilizó para las actividades de revegetación 

en los ocho sectores fue de (01) mata de especie de gramínea y totora por metro 

cuadrado tal como se detalla en la tabla siguiente: 

Tabla N° 10: Número de mata sembrada por área a revegetar  

 
                      Fuente: Cesel S.A. 

 

4.2.1.1. Preparación de terreno para suelos ácidos neutralizados 

Esta se preparado o no requirió la mecánica del suelo, las 

gramíneas (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 dimensión de 15 x 15 cm por 20 cm 

de profundidad y los espacios vacíos entre planta a planta están cubiertos 

con una capa de material calcáreo. Para más detalle se muestra la figura 

siguiente donde tenemos el procedimiento de revegetación en suelos 

ácidos neutralizados con gramíneas. 
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Figura N° 1: Procedimientos de revegetación en suelos ácidos 

neutralizados con gramíneas 

 

Fuente: Cesel S.A. 
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4.2.1.2. Preparación de terreno para suelos alcalinos 

Los suelos alcalinos no requirieron de preparación mecánica 

sobre estos se colocó dos tipos de vegetación que son: gramineas 

(Agrostis y Calamagrostis rigida) y las totoras (Schoenoplectus 

Califomicus y Juncus arcticus); ambas será dispuestas sobre planicie del 

delta  Para más detalle se muestra la figura siguiente donde tenemos el 

procedimiento de  revegetación en suelos ácidos neutralizados con 

gramíneas, sobre los sectores “A”, “B” y “C” que corresponde a las 

gramíneas, y al sector “H” que corresponde a las totoras, sobre los cuales 

se excavaron los hoyos para el respectivo trasplante de la planta. Para 

más detalle se muestra la figura siguiente donde tenemos el procedimiento 

de revegetación en suelos alcalinos con gramíneas. 

Figura N° 2: Procedimientos de revegetación en suelos ácidos 

neutralizados con gramíneas 

 

 

       Fuente: Cesel S.A. 
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Figura N° 3: Procedimientos de revegetación en suelos ácidos 

neutralizados con totora 

  

       Fuente: Cesel S.A. 

 

4.1.2.3. Trasplante de la especie vegetal 

Trasplante para gramíneas 

Las gramíneas fueron colocadas en hoyos en una dimensión de 

15 x 15 x 20 cm de profundidad, pero antes se agregó sustratos 

preparados (75% de topsoil, 25% de estiércol de vacuno y una fertilización 

química para asegurar el prendimiento). 
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Figura N° 4: Detalle de colocación de sustratos en gramíneas en suelos 

ácidos y alcalinos  

 
Fuente: Cesel S.A. 

 

Trasplante de totoras 

Las totoras fueron colocadas en el sector H que corresponde a 

áreas muy húmedas y que son las primeras en cubrirse con agua en las 

épocas de creciente del río y además casi mayor parte del año se 

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

condiciones muy favorables para el crecimiento y desarrollo de las totoras 

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

el Juncus articus. Las totoras extraídas 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 fertilización química) 
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Figura N° 5: Detalle de colocación de sustratos en gramíneas en suelos 

ácidos y alcalinos  

 
Fuente: Cesel S.A. 
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4.2.2 Evaluación del agua y suelo del Delta Upamayo 

Teniendo las especificaciones técnicas de remediación, a la fecha para 

nuestra evaluación se tuvo que recurrir a información de resultados últimos del 

año 2021 y a la visita de campo para ello presentamos la siguiente información: 

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

siguiente: 

Tabla N° 11: Ubicación de estación de monitoreo - agua 

N° Estación de 

muestreo 

Coordenadas UTM WGS 84 Altitud 

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: Elaboración propia 
 

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

mencionados: 
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Ilustración 1: Ubicación de los puntos de monitoreo-Agua 

 
Fuente: Activos mineros 

Tabla N° 12: Ubicación de estación de monitoreo - suelo 

N° Estación de 

muestreo 

Coordenadas UTM 

WGS 84 

Altitud 

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: Elaboración propia 
 

Ilustración 2: Ubicación de los puntos de monitoreo-Suelo 

 
Fuente: Activos mineros 

 

4.2.2.1 Evaluación del agua del Delta Upamayo 

Nuestros resultados están 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 Comparación de Parámetros – Agua Superficial 

– Zona Delta Upamayo 

 
  Fuente: Activos mineros 
 
  

Asimismo, mostramos los siguientes gráficos de los principales 

parámetros que pasan de los estándares de calidad ambiental para agua 

enfocados al material de los pasivos ambientales del Delta Upamayo: 
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Gráfico N° 1: Resultados del potencial de hidrogeno (pH) 

 
Fuente: Activos mineros 
 

Gráfico N° 2: Resultados del plomo (Pb) 

 
Fuente: Activos mineros 
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Gráfico N° 3: Resultados de manganeso (Mn) 

 
Fuente: Activos mineros 
 

Interpretación de resultados 

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

estaciones de monitoreo DU-01, RSJua-4, DU-03, LDUpa1 y DU-02; los cuales 

son comparados con el Decreto Supremo Nº 004-2017-MINAM “Aprueban los 

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

disposiciones complementarias” Categoría 3 – D1: Riego de Vegetales y D2: 

Bebidas de Animales, observando lo siguiente: 

 Para el caso del parámetro de Potencial de Hidrógeno en las estaciones de 

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

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

Subcategorías D1 y D2. Sin embargo, las estaciones LDUpa1 y DU-02 cuenta 

con resultados ligeramente ácidos que superan el rango máximo establecido 

por las subcategorías D1 y D2. 
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 Para el caso del parámetro de Plomo total en las estaciones de monitoreo 

DU-01, RSJua-4, LDUpa1 y DU-02 presenta concentraciones de entre 0.0086 

mg/L y 0.02003 mg/L, los cuales se encuentran por debajo del valor máximo 

que establecen las subcategorías D1 y D2. Caso contrario con la estación 

DU-03 la cual obtuvo de concentración 0.05351 mg/L, éste valor supera lo 

establecidos por el ECA - Agua, Categoría 3 el cual indica como máximo 0.05 

mg/L para las Subcategorías D1 y D2. 

 Para el parámetro 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, Categoría 3 el cual indica como máximo 0.2 mg/L para las 

Subcategorías D1 y D2.  

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

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

siguiente: 

 Al contorno de la remediación hay presencia que al 100% no fue cubierto 

principalmente al contorno del río San Juan esto hace que la presencia de 

metales se evidencia en estos lugares tal como podemos observa en las 

siguientes imágenes de la investigación realizada. 
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Imagen N° 7: Material descubierto al contorno del río San Juan 

 

 

 Como se evidencia en la siguiente imagen en los sectores “A”, “B” y “C” se 

evidencia que la cubertura de gramíneas cada vez está perdiendo su 

presencia, por lo que observa presencia de reacciones de oxidación que 

estas a su vez en temporadas de lluvias están siendo arrastradas al río 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 vegetación 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 gramíneas cada vez está perdiendo su 

presencia, asimismo el material calcáreo está reaccionando generando 

oxidación que estas a su vez en temporadas de lluvias están siendo 

arrastradas al río 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 vegetación en las zonas “D”, “E”, “F” y “G” 

 

4.2.2.2 Evaluación del suelo del Delta Upamayo 

Tabla N° 14: Resultado de Comparación de Parámetros – Suelo – Zona 

Delta Upamayo 

  
Fuente: Activos mineros 
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Asimismo, mostramos los siguientes gráficos de los principales 

parámetros que pasan de los estándares de calidad ambiental para suelo 

enfocados al material de los pasivos ambientales del Delta Upamayo: 

Gráfico N° 4: Resultados del arsénico (As) 

 
Fuente: Activos mineros 
 

Gráfico N° 5: Resultados del cadmio (Cd) 

 
Fuente: Activos mineros 
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Gráfico N° 6: Resultados del plomo (Pb) 

 
Fuente: Activos mineros 
 

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

 
Fuente: Activos mineros 
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Interpretación de resultados 

En la Tabla N°14 y gráficos 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 Agrícola, pasamos de lo permitido en los 

siguientes: 

 La concentración 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 agrícola).  

 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 agrícola).  

 Las concentraciones de Mercurio en las estaciones de monitoreo S-Zona A, 

S-Zona H y 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 agrícola).  

 La concentración 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 agrícola).  

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

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

Agrícola por lo siguiente: 

 Mucho de los suelos ya perdieron cobertura ya que el espesor de tierra 

orgánica 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 mayoría 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 

 

 

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

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

material calcáreo por lo que no se tiene para que contrarreste la presencia de 
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lixiviación 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” 

 

 

 Al contrario sucede la baja presencia de arsénico, cadmio, mercurio y plomo 

se da más en los sectores “D”, “E”, “F” y “G”, esto se debería a que en estas 

zonas contiene material calcáreo por lo que si tiene para que contrarreste la 

presencia de lixiviación y presencia de metales, tal como se puede observar 

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

zonas “D”, “E”, “F” y “G” 

 

 

4.2.3 Evaluación de los sedimentos del Delta Upamayo 

Tabla N° 15: Ubicación de estación de monitoreo - sedimentos 

N° Estación de 

muestreo 

Coordenadas UTM 

WGS 84 

Altitud 

Norte Este 

1. SED-LDUpa1 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: Elaboración propia 
 
 

Ilustración 3: Ubicación de los puntos de monitoreo-Sedimentos 

 
Fuente: Activos mineros 
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4.2.3.1. Evaluación de sedimentos del Delta Upamayo 

Tabla N° 16: Resultado de Comparación de Parámetros – Suelo – Zona 

Delta Upamayo 

 
Fuente: Activos mineros 

 
  

Asimismo, mostramos los siguientes gráficos de los principales 

parámetros que pasan de los estándares de sedimentos enfocados al material de 

los pasivos ambientales del Delta Upamayo: 
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Gráfico N° 8: Resultados del arsénico (As) 

 
Fuente: Activos mineros 
 

Gráfico N° 9: Resultados del cadmio total (Cd) 

 
Fuente: Activos mineros 
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Gráfico N° 10: Resultados del cobre total  (Cu) 

 
Fuente: Activos mineros 
 

Gráfico N° 11: Resultados del plomo total  (Pb) 

 

Fuente: Activos mineros 
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Gráfico N° 12: Resultados del potencial de mercurio total (Hg) 

 
Fuente: Activos mineros 
 

Gráfico N° 13: Resultados del potencial de zinc total (Zn) 

 
Fuente: Activos mineros 
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Interpretación de resultados 

En la Tabla N°13 y gráficos N° 08, 09, 10, 11,12 y 13 presenta los 

resultados de las estaciones de monitoreo SED-LDUpa1, 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: 

 

 En las estaciones de monitoreo SED-LDUpa1, 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).  

 

 Estaciones de monitoreo SED-LDUpa1, 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 

parámetros analizados cumplen con las directrices referenciales canadienses 

PEL (Probable Effect Level - nivel de efecto probable), a excepción 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: 

 



 

68 

 Como se mencionó anteriormente los suelos ya perdieron cobertura ya que 

el espesor de tierra orgánica 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 mayoría 

empiezan a ser descubierta por ello se muestra la alta presencia de 

sedimentos a los contorno del Delta Upamayo 

 

4.3 Prueba de hipótesis 

Finalizado la investigación evaluaremos la hipótesis donde planteamos la 

siguiente hipótesis: 

“El resultado del cierre final de la remediación 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 hipótesis planteada al inicio de investigación es válida ya que como se 

pudo evaluar el cierre final de la remediación 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 remediación superan los estándares de calidad para 

agua, asimismo para el caso de suelo y sedimentos en la mayoría de los puntos 

de monitoreo  no cumplen con las normativas planteadas, por lo tanto no se 

cumpliría con el objetivo de la Ley 28271 donde indica lo siguiente “La presente 

Ley tiene por objeto regular la identificación de los pasivos ambientales de la 

actividad minera, la responsabilidad y el financiamiento para la remediación de 

las áreas afectadas por éstos, destinados a su reducción y/o eliminación, con la 

finalidad de mitigar sus impactos negativos a la salud de la población, al 

ecosistema circundante y la propiedad”. 
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Asimismo, podemos mencionar que la estabilidad física del cierre final de 

la remediación ambiental del Delta Upamayo al contorno de la remediación se ve 

afectada, pero se encuentra estable por lo cual se estaría cumpliendo con la 

hipótesis planteada. La estabilidad química del cierre final de la remediación 

ambiental del Delta Upamayo se está deteriorando por falta de mantenimiento y 

por ende la estabilidad biológica se evidencia poca presencia de flora por lo tanto 

casi nada la presencia de fauna. Por lo tanto, en las dos últimas hipótesis 

específicas no cumplen con lo planteado en la investigación. 

 

4.4 Discusión de resultados  

Concluida con la investigación puedo concluir en los siguientes: 

 En la actualidad en la remediación 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.  

 En el lugar de investigación se evidencio que la captación de agua para riego 

se está sacando del río San Juan lo cual estas aguas aparentemente no son 

de buena calidad por lo que estaría incrementando los contaminantes a la 

zona remediada. 

 En los sectores “A”, “B” y “C” se evidencia que la cubertura de gramíneas 

cada vez está perdiendo su presencia, por lo que observa presencia de 

reacciones de oxidación que estas a su vez en temporadas de lluvias están 

siendo arrastradas al río San Juan lo cual se evidencia en los resultados 

metales altos en el agua del río 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 

gramíneas cada vez está perdiendo su presencia, asimismo el material 

calcáreo está reaccionando generando oxidación que estas a su vez en 

temporadas de lluvias están siendo arrastradas al río San Juan, pero  se 

evidencia que resultados de metales es mínima con respecto a los sectores 

“A”, “B” y “C” esto se debería a que en estas zonas contiene material calcáreo 

por lo que si tiene para que contrarreste la presencia de lixiviación y presencia 

de metales. Recordemos que los sectores “D”, “E”, “F” y “G”, son lugares con 

alta presencia de acidez. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

CONCLUSIONES 

i. El proyecto Plan de Cierre se desarrolló en un área de 259 mil metros cuadrados, 

en una zona próxima al lado norte del lago Chinchaycocha. El objetivo es 

neutralizar el suelo ácido mediante el extendido de piedra caliza en el Delta 

Upamayo siguiendo estándares de acuerdo al expediente técnico. La inversión 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 Energía y Minas” (Activos mineros, 2018).  

 

ii. En la actualidad en la remediación 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 calcáreo 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. 

 

iii. En los sectores “A”, “B” y “C” se evidencia que la cubertura de gramíneas cada vez 

está perdiendo su presencia, por lo que observa presencia de reacciones de 

oxidación que estas a su vez en temporadas de lluvias están siendo arrastradas al 

río San Juan lo cual se evidencia en los resultados metales altos en el agua del río 

San Juan y en el suelo. Recordemos que los sectores “A”, “B” y “C” son lugares 

con ligeramente neutros. 

 

iv. En los sectores “D”, “E”, “F” y “G”, se evidencia que la cubertura de gramíneas cada 

vez está perdiendo su presencia, asimismo el material calcáreo está reaccionando 

generando oxidación que estas a su vez en temporadas de lluvias están siendo 

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



 

 
 

mínima con respecto a los sectores “A”, “B” y “C” esto se debería a que en estas 

zonas contiene material calcáreo por lo que si tiene para que contrarreste la 

presencia de lixiviación y presencia de metales. Recordemos que los sectores “D”, 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

RECOMENDACIONES 

i. Se debe identificar fuentes hídricas de buena calidad de agua para riego ya que él 

se viene utilizado aguas del río San Juan está perjudicando incrementado la 

presencia de contaminantes a la remediación del Delta Upamayo 

 

ii. La estabilidad física al contorno del río san Juan debe habilitarse muros de 

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

 

iii. En las Zonas “A”, “B”, “C” y “H” debe también colocarse roca calcárea a fin de evitar 

la presencia alta de metales en la superficie y así contrarrestar la presencia de 

oxidación y metales. 
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ANEXOS 

 

- Anexo N° 01 : Instrumentos de recolección de información análisis de laboratorio 

- Anexo N° 02 :   Procedimiento de validación y confiabilidad 
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ANEXO N° 01 

INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN ANÁLISIS DE 

LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Laboratorio de ensayo de agua superficial 

 



 

 
 

 

Laboratorio de ensayo resultados 

 

 



 

 
 

 

 

Laboratorio de ensayo de sedimento  

 



 

 
 

Laboratorio de ensayo resultado  

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Laboratorio de ensayo suelo 

 

 



 

 
 

 

Laboratorio de ensayo resultado  

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N° 02:     

PROCEDIMIENTO DE VALIDACIÓN Y CONFIABILIDAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Certificado de calibración medidor de oxigeno 

 

 

 

 



 

 
 

Certificado de calibración termómetro digital 

 

 

 



 

 
 

 

Certificado de calibración medidor de conductividad 

 

 



 

 
 

Certificado de calibración medidor de PH 

 

 

 

 

 



 

 
 

ANEXO N° 03:     

IMÁGENES DE LA INVESTIGACIÓN REALIZADA 

Suelos descubiertos en remediación del Delta Upamayo 

 

 

Suelos descubiertos en remediación del Delta Upamayo 

 



 

 
 

Medición de parámetros físicos en la remediación del Delta Upamayo 

 

 

 

Presencia de material calcáreo en la remediación del Delta Upamayo  

 

 

 

 



 

 
 

Presencia de gramíneas en la remediación del Delta Upamayo  

 

 

Presencia de topsoil en la remediación del Delta Upamayo  

 

 

 

 

 



 

 
 

Vista general de la remediación del Delta Upamayo  

 


