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RESUMEN

Cumpliendo con el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrion, presento la Tesis Intitulada
“VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL PARA LA PROPUESTA DE
REMEDIACION DEL PASIVO DE RELAVES LA POLVAREDA, PISCO —
2018” para optar el titulo profesional de Ingeniero Ambiental.

En la investigacion realizada el objetivo principal es determinar y valorar los
impactos ambientales para proponer acciones de remediacion del pasivo
minero denominado Relavera La Polvareda del centro poblado la
Polvareda.

El alcance de la investigacion abarca la identificacion de impactos
generados por el pasivo ambiental “Relavera Polvareda”, y la valoracion a
través de la metodologia cualitativa, que permitan establecer propuestas
de acciones de remediacion.

Finalizada la investigacion se concluye que, nuestra hipétesis es vélida, es
decir, la valoracion del Impacto Ambiental contribuird a la propuesta de
acciones de remediacion de los impactos ambientales con un nivel de
importancia moderado. Estos impactos ambientales son alteracion de la
calidad de aire, alteracion de la calidad de suelo y alteracion de la calidad
de agua superficial. Para el nivel de importancia baja no requiere un plan
de accion de remediacion debido a que no genera riesgos potenciales

permanentes para la salud y este puede ser remediado por la naturaleza.



La propuesta de acciones de remediacidn consistira en la estabilizacion
fisica, geoquimica e hidrolégica a través de la Fitoestabilizacion, que
reducira el riesgo de contaminaciéon de los relaves por efectos de erosion

del viento, agua y alteracion de la calidad del suelo.



SUMMARY

Complying with the Regulations of Degrees and Titles of the National
University Daniel Alcides Carrién, | present the Thesis entitled
"ASSESSMENT OF THE ENVIRONMENTAL IMPACT FOR THE
PROPOSAL OF REMEDIATION OF THE PASSIVE OF RELAVES LA
POLVAREDA, PISCO - 2018" to choose the professional title of
Environmental Engineer.

In the research carried out, the main objective is to determine and assess
the environmental impacts to propose remedial actions for the mining
passive called Relavera La Polvareda in the Polvareda town center.

The scope of the investigation includes the identification of impacts
generated by the environmental liability "Relavera Polvareda”, and the
valuation through qualitative methodology, which allow to establish
proposals for remediation actions.

Once the investigation is concluded, we conclude that our hypothesis is
valid, that is, the assessment of the Environmental Impact will contribute to
the proposal of actions to remediate environmental impacts with a moderate
level of importance. These environmental impacts are alteration of air
quality, alteration of soil quality and alteration of surface water quality. For
the level of low importance does not require a remediation action plan
because it does not generate permanent potential health risks and this can

be remedied by nature.



The proposal for remediation actions will consist of physical, geochemical
and hydrological stabilization through Phytostabilization, which will reduce
the risk of tailings contamination due to erosion of wind, water and alteration

of soil quality.
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INTRODUCCION

El pasivo ambiental minero “Relavera Polvareda” se ubica en el Distrito de
Humay, Provincia de Pisco y Departamento de Ica, con un é&rea de
30,389.159 m2 y un volumen de 454,743.090 m3 que con la densidad
calculada del relave 3,4 g/cm3 se estima una cantidad de 1°546, 126.5
toneladas de mineral de hierro, surge la propuesta del Proyecto de Proyecto
de Reaprovechamiento del Pasivo Ambiental Minero “Relavera Polvareda”
teniendo como objetivos principales: Determinar los impactos ambientales
identificados en el pasivo minero denominado Relavera La Polvareda,
realizar la valoracién de los impactos ambientales en el pasivo minero
denominado Relavera La Polvareda y realizar el analisis de los impactos
ambientales que ayudaran a evaluar acciones de remediacion.

La presente investigacion es de mucha importancia porque busca aportar
elementos para el conocimiento acerca del avance de metodologias de
identificacion y valoracion de significancia de los impactos ambientales

generados por pasivos mineros.

El autor



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Determinacion del Problema

Los pasivos ambientales son aquellas instalaciones, efluentes,
emisiones, restos o depésitos de residuos producidos por operaciones
mineras, que en la actualidad son abandonadas o inactivas y que
constituyen un riesgo permanente y potencial para la salud de la poblacién,

el ecosistema circundante y la propiedad. (Ley N°28271).

Con frecuencia los pasivos ambientales son consecuencia de
actividades economicas que se desarrollaron en el pasado sin los cuidados
ambientales que la ley exige en la actualidad. Algunos de ellos son tan

antiguos que no se conoce al generador ni tienen un responsable



identificable. En el Peru, los pasivos ambientales de naturaleza minera se
han convertido en uno de los problemas de contaminacién mas serios del

pais

De acuerdo con la Ley 28271, en caso de no poderse identificar al
responsable del pasivo, el Estado debe hacerse cargo de este, asumiendo
la obligacion de ejecutar el cierre, con todos los costos que ello involucra,

a fin de frenar la contaminacion.

Como una alternativa para contribuir a la solucion del agobiante
problema que los pasivos ambientales representan para el Estado, el
Reglamento de la ley en mencién (Decreto Supremo 059-2005-EM) regula
la denominada “remediacion voluntaria” de pasivos ambientales mineros,
una de cuyas modalidades es el reaprovechamiento de sustancias

minerales.

De acuerdo con el Reglamento, el reaprovechamiento consiste en la
extraccion de minerales de pasivos ambientales tales como desmontes,
relaves u otros que pudieran contener valor econémico, determinando la
obligacion de su remediacidn ambiental”. El objetivo que se persigue con la
entrega del permiso de reaprovechamiento no es promover la produccion
minera, sino mas bien lograr la remediacion del pasivo ambiental, cuyo

costo, de otro modo, tendria que solventar el propio Estado.



Para la remediacion del pasivo ambiental hay que estimar el valor
del dafio ambiental. Entonces, para valorar se necesita primero identificar

el dafio y luego estimar el riesgo que este dafio representa.

Para la remediacion del pasivo ambiental hay que estimar el valor
del dafio ambiental; después de su identificacion se estimara el riesgo que

este dafio representa.

Para valorar los riesgos del pasivo denominado relavera la
polvareda, se identificara los impactos ambientales para luego realizar la
valorizacion con el método cualitativo; que causen dafio a la salud de la

poblacidn, el ecosistema circundante y la propiedad.
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Fuente: Ingeniera Ambiental Marcela Arango Aramburo
Figura 1: Herramientas Metodologicas para el manejo del Pasivo
Ambiental Minero



1.2 Formulacion del Problema
1.2.1 Problema General

¢Cudles son los impactos ambientales que se han
determinado en el pasivo minero denominado Relavera La
Polvareda del centro poblado la Polvareda, distrito de
Humay, provincia de Pisco, departamento de Ica y

proponer acciones de remediacion?

1.2.2 Problemas Especificos

e ¢ Cuales son los impactos ambientales identificados en
el pasivo minero denominado Relavera La Polvareda?

e (/Qué metodologia de valoracion de los impactos
ambientales se usard en el diagnéstico del pasivo
minero denominado Relavera La Polvareda?

e (Cual es el analisis de los impactos ambientales que

ayudara a evaluar acciones de remediacion?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivos Generales

Determinar y valorar los impactos ambientales para proponer
acciones de remediacion del pasivo minero denominado Relavera

La Polvareda del centro poblado la Polvareda.



1.3.2 Objetivos Especificos

- Determinar los impactos ambientales identificados en el
pasivo minero denominado Relavera La Polvareda.

- Realizar la valoracion de los impactos ambientales en el
pasivo minero denominado Relavera La Polvareda.

- Realizar el analisis de los impactos ambientales que

ayudaran a evaluar acciones de remediacion.

1.4 Justificacion del Problema

Para resolver el problema es necesario determinar cuéles son los
impactos ambientales que fueron causados por el pasivo. Es decir, es saber

cual es la linea base para comparar con la situacion actual.

Por lo que se necesita usar metodologias de identificacion de
impactos apoyados en herramientas GIS, diagramas de flujo, diagramas de
redes y matriz de causa y efecto. Asi como usar metodologias para la

valoracién como la cualitativa.

Por otro lado, también la denominada Relavera La Polvareda del
centro poblado la Polvareda, distrito de Humay, provincia de Pisco,
departamento de Ica deben tomar acciones de remediacion del pasivo
ambiental vigente en cumplimiento al Marco Legal y Normativo existente en

nuestro pais.



1.4.1 Normas Generales Aplicables al Proyecto

A. Constitucion Politica del Peru

Los logros normativos en el ambito ambiental en nuestro medio
se inician formalmente con la Constitucion Politica del Peru de
1979, la cual en su articulo 123 establece:

“Todos tienen el derecho de habitar en ambiente saludable,
ecologicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la
vida y la preservacion del paisaje y la naturaleza. Es obligacion
del Estado prevenir y controlar la contaminacion ambiental”.
Aspecto que se ratifica en la Constitucion Politica de 1993,
sefalando en su articulo 2, inciso 22 que: “Toda persona tiene
derecho a: la paz, la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al
descanso, asi como gozar de un ambiente equilibrado y
adecuado de desarrollo de su vida”. Asimismo, en los articulos
66, 67, 68 y 69 se sefiala que los recursos naturales renovables
y no renovables son patrimonio de la nacién, promoviendo el
Estado el uso sostenible de éstos; asi como, la conservacion
de la diversidad biolégica y de las areas naturales protegidas.
Asimismo, la Constitucién protege el derecho de propiedad y
asi lo garantiza el Estado, pues a nadie puede privarse de su
propiedad (Art. 70). Sin embargo, cuando se requiere
desarrollar proyectos de interés nacional, declarados por Ley,

éstos podran expropiar propiedades para su ejecucion; para lo



cual, se debera indemnizar previamente a las personas y/o

familias que resulten afectadas.

a. Cadigo Penal, Titulo XllI — Delitos contra la Ecologia:
Decreto Legislativo N° 635 08 de abril de 1991
Dentro de su vasto contenido, traemos en acotacion aquella
regulacion que busca proteger como bien Juridico tutelado
el Equilibrio del Ecosistema, dandole un caracter socio
econdémico y buscando abarcar las condiciones necesarias
para el desarrollo de la persona en sus aspectos biologicos,
psiquicos, sociales y econdmicos.
Se sanciona las conductas y actos considerados contrarios
a las normas destinadas a la proteccion del Ambiente, asi
como de aquellas que generan un dafio o puesta en peligro
del mismo y que pueden sistematizarse en los siguientes
grupos:

1. Conductas que afectan en general a cualquier
elemento del ambiente, flora, fauna, agua y aire
(Articulos 304° al 307°)

2. Conductas que suponen una lesion directa a especies
protegidas, tanto de la fauna como de la flora;

(Articulos 308° al 310°)



3. Conductas que implican una urbanizacion irregular o
una utilizacion abusiva del suelo (Articulos 312° al

314°).

Ley Marco para el Crecimiento de la Inversién Privada:
Decreto Legislativo N° 757 de 13 de noviembre de 1991
Para la viabilidad de la iniciativa e inversiones privadas, se
ha considerado oportuno la regulacion acerca de la
estabilidad juridica del régimen econdmico, de la seguridad
juridica de las inversiones en materia tributaria, en las
inversiones en materia administrativa, de la eliminacién de
las restricciones administrativas para la inversion, de la
estabilidad juridica de las inversiones y de la seguridad
juridica en la conservacién del medio ambiente.

Se indica que, se garantiza la libre iniciativa de los
inversionistas privados en todos los sectores de la actividad
econOmica y en cuales quiera de las formas empresariales
permitidas por la Constitucion y las Leyes (Art. 1°).

El Estado garantiza la libre iniciativa privada, la economia
social de mercado se desarrolla sobre la base de la libre
competenciay el libre acceso a la actividad economica (Art.

29),



c. Leyque Establece la Obligacién de Elaborar y Presentar
Planes de Contingencias: Ley N° 28551, de fecha 19 de
junio de 2005
La presente tiene por objeto establecer la obligacion y
procedimiento para la elaboracién y presentacion de planes
de contingencia, con sujecion a los objetivos, principios,
estrategias del Plan Nacional de Prevencion y Atencion de
Desastres (Art. 1°).

La Ley es clara al sefialar que todas las personas naturales
y juridicas de derecho privado o publico que conducen y/o
administran empresas, instalaciones, edificaciones Yy
recintos tienen la obligacidn de elaborar y presentar, para su
aprobacion ante la autoridad competente, planes de
contingencia para cada una de las operaciones que
desarrolle (Art. 3°).

Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo: Decreto
Supremo N° 009-2005-TR, de fecha 29 de septiembre de
2005

El hombre tiene derecho a ejercer un trabajo en condiciones
dignas, donde se asegure la seguridad y la salud de todos y
cada uno de los trabajadores, frente a lo cual es Estado

debe y tiene la obligacion de promover una politica de



trabajo que les garantice una visa saludable, fisica, mental
y social.

El contenido del presente reconoce la politica nacional en
seguridad y salud en el trabajo, el sistema de gestion de la
seguridad y salud en el trabajo, los derechos y obligaciones,
el registro de informacién de accidentes de trabajo y
enfermedades ocupacionales, mecanismos de fiscalizacion
y control del sistema de gestion.

El presente Reglamento es aplicable a todos los sectores
econdémicos y comprende a todos los empleadores y los
trabajadores, bajo el régimen laboral de la actividad privada

en todo el territorio nacional (Art. 2°).

1.4.2 Marco Institucional

A. Normas de Gobierno Regional y Local Aplicables al
Proyecto
a. Ley Organica de Gobiernos Regionales: Ley N°
27867, de fecha 18 de noviembre de 2002
Establece y norma la estructura, organizacion,
competencias y funciones de los Gobiernos
Regionales.
Define la organizacién democrética, descentralizada
y desconcentrada del Gobierno Regional conforme

a la Constitucién y a la Ley de Descentralizacion.

10



En el Art. 53° se establecen las funciones en materia
ambiental y de ordenamiento territorial como son
formular, aprobar, ejecutar, evaluar, dirigir, controlar
y administrar los planes y politicas en materia
ambiental y de ordenamiento territorial, implementar
el sistema regional de gestion ambiental, controlar y
supervisar el cumplimiento de las normas, contratos,
proyectos y estudios en materia ambiental y sobre
uso racional de los recursos naturales, etc.

b. Ley Organica de Municipalidades: Ley N° 27972,
de fecha 27 de mayo de 2003
Establece normas sobre la creacion, origen,
naturaleza, autonomia, organizacion, finalidad,
tipos, competencias, clasificacion y régimen
econémico de las municipalidades; también sobre
la relacibn entre ellas y con las demas
organizaciones del Estado y las entidades privadas,
asi como sobre los mecanismos de participacion
ciudadana y los regimenes especiales de las
municipalidades.
En el Art. 73°, se establece que las funciones de las
municipalidades en materia de proteccion vy

conservacion del ambiente son:

11



- Formular, aprobar, ejecutar y monitorear los
planes y politicas locales en materia ambiental,
en concordancia con las politicas, normas y
planes regionales, sectoriales y nacionales.

- Proponer la creacion de areas de conservacion
ambiental.

- Promover la educacion e investigacion
ambiental en su localidad e incentivar la
participacion ciudadana en todos sus niveles.

Participar y apoyar a las comisiones ambientales

regionales en el cumplimiento de sus funciones.

Coordinar con los diversos niveles de gobierno

nacional, sectorial y regional, la correcta aplicacion

local de los instrumentos de planteamiento y de
gestibon ambiental, en el marco del sistema
nacional y regional de gestion ambiental.

c. Ley de Creacion del Ministerio del Ambiente

Decreto legislativo N° 1013, del 14-05-2008

El Ministerio del Ambiente (MINAM) surge como

una necesidad de contar con una estructura

organizacional que permita una respuesta eficiente

a los desafios ambientales en un mundo cada dia

mas globalizado. La funcion general del MINAM es
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disefiar, establecer ejecutar y supervisar la politica
nacional y sectorial ambiental, asumiendo Ila
rectoria con respecto a ella.
Sus competencias abarcan al sector ambiental que
comprende al Sistema Nacional de Gestion
Ambiental, Sistema Nacional de Evaluacion del
Impacto Ambiental, al Sistema Nacional de
Informacién Ambiental, y al Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas por el Estado; asi como
la gestion de los recursos naturales, en el ambito de
su competencia, de la biodiversidad, del cambio
climatico, del manejo de los suelos y de los demas
ambitos tematicos que se establecen por ley.
Se crea al interior del Ministerio el Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacibn Ambiental (OEFA)
encargado de la fiscalizacion, la supervision, el
control y la sancion en materia ambiental que
corresponde.
B. Normas de conservacion de los recursos naturales
aplicables al Proyecto
a. Ley Orgéanica para el Aprovechamiento Sostenible
de los Recursos Naturales: Ley N° 26821 de fecha 26

de junio de 1997
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Norma el régimen de aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales, estableciendo un marco adecuado para el
fomento a la inversion. Procuran el equilibrio dinamico entre
el crecimiento econdmico, la conservacion de los recursos
naturales y del ambiente y el desarrollo integral de la persona
humana (Art. 2°).

Establece que los ciudadanos tendran derecho a ser
informados y a participar en la definicion y adopcion de
politicas relacionadas con la conservacion y uso sostenible de
los recursos naturales (Art. 5°).

Establecen las condiciones de aprovechamiento sostenible de
los recursos naturales, precisando que los recursos naturales
deben aprovecharse en forma sostenible; ademas, se debe
cumplir con los procedimientos de Evaluacion de Impacto
Ambiental y los Planes de Manejo de los Recursos Naturales.
Sefiala que son recursos naturales, todo componente de la
naturaleza, susceptible de ser aprovechado por el ser humano
para la satisfaccion de sus necesidades y que tenga un valor

actual o potencial en el mercado (Art. 31°)

Autoridad Nacional del Agua (ANA)

La Autoridad Nacional del Agua es el organismo encargado

de realizar las acciones necesarias para el aprovechamiento
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multisectorial y sostenible de los recursos hidricos por
cuencas hidrograficas, en el marco de la gestion integrada de
los recursos naturales y de la gestion de la calidad ambiental
nacional estableciendo alianzas estratégicas con los
gobiernos regionales, locales y el conjunto de actores sociales
y econdémicos involucrados.

Tiene como principales funciones formular la politica y
estrategia nacional de recursos hidricos, administrar y
formalizar los derechos de uso de agua, distribuirla
equitativamente, controlar su calidad y facilitar la solucion
conflictos.

La nueva entidad regula la actuacion de las entidades del
Poder Ejecutivo y de los actores privados en la gestidon
integrada y multisectorial de los recursos hidricos,
estableciendo como unidad de gestibn a las cuencas
hidrograficas y acuiferos del pais.

Ley de Recursos Hidricos N° 29338

Esta norma tiene por objetivo regular el uso y gestion
integrada del agua, la actuacion del Estado y los particulares
en dicha gestion, asi como los bienes asociados a ella.

La norma establece los principios que rigen el uso y gestion
integrada de recursos hidricos, disposiciones sobre el dominio

y uso publico sobre el agua, el agua comprendida en la Ley,
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los bienes de dominio publico hidraulico, los bienes artificiales
de propiedad del Estado asociados al agua.

Asimismo, la norma hace referencia al Sistema Nacional de
Gestion de los Recursos Hidricos, la Autoridad Nacional del
Agua, la Estructura Organica de la Autoridad Nacional del

Agua, los derechos de uso del agua, entre otros.

1.4.3 Normas de Evaluacién de Impacto Ambiental aplicables al

Proyecto

A. Ley General del Ambiente: Ley N° 28611 del 15 de

octubre del 2005

Establece que toda persona tiene el derecho irrenunciable
a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y adecuado
para el pleno desarrollo de la vida, asi como el contribuir a
una efectiva gestion ambiental, proteger el ambiente;
mejorar la calidad de vida de la poblacién y lograr el

desarrollo sostenible del pais (Art. 1°)

Los recursos naturales constituyen el patrimonio de la
nacion, su protecciobn y conservacion pueden ser
invocadas como cause de necesidad publico conforme a

Ley (Art. 59).

Define a los estudios ambientales como instrumentos de

gestion que contienen una descripcién de la actividad
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propuesta y de los efectos directos o indirectos previsibles
de la misma en el ambiente fisico y Social, a corto y largo
plazo, asi como la evaluacion técnica de dichos impactos.
Los estudios ambientales deben indicar las medidas
necesarias para evitar o reducir el dafio a niveles

tolerables (Art. 25°).

B. Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental: Ley N° 27446, de fecha 20 de abril de
2001
La presente Ley tiene por finalidad:

a. La creacion del Sistema Nacional de Evaluacion del
Impacto Ambiental (SEIA), como un sistema unico y
coordinado de identificacion, prevencion,
supervision, control y correccién anticipada de los
impactos ambientales negativos derivados de las
acciones humanas expresadas por medio del

proyecto de inversion.

b. El establecimiento de un proceso uniforme que
comprenda los requerimientos, etapas y alcances de
las evaluaciones del impacto ambiental de proyectos

de inversion.
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c. El establecimiento de los mecanismos que aseguren
la participacion ciudadana en el proceso de
evaluacion de impacto ambiental.

. Reglamento de Proteccion Ambiental en el Sub

Sector Minero: D.S. 016-1993-EM, de fecha 28 de

abril de 1993, modificado por D.S. 059-1993-EM

El presente Reglamento comprende la aplicacién de

las normas contenidas en el Titulo Décimo Quinto del

Texto Unico Ordenado de la Ley General de Mineria

aprobado por Decreto Supremo N° 014 -92-EM, en el

Decreto Legislativo N° 613 - Cddigo del Medio

Ambiente - Decreto Legislativo N° 757 y Decreto Ley

N° 25763, y alcanza a todas las personas naturales o

juridicas, publicas o privadas, que ejerzan actividades

minero-metalUrgicas.

Asimismo, el Articulo 5° senala: “El titular de la

actividad minero-metallrgica, es responsable por las

emisiones, vertimientos y disposicién de desechos al
medio ambiente que se produzcan como resultado de
los procesos efectuados en sus instalaciones. A este
efecto es su obligacion evitar e impedir que aquellos
elementos y/o sustancias que por sus concentraciones

y/o prolongada permanencia puedan tener efectos

18



adversos en el medio ambiente, sobrepasen los niveles
maximos permisibles establecidos”. Y el Articulo 6°: “es
obligacion del titular poner en marcha y mantener
programas de prevision y control contenidos en el
Estudio de Impacto Ambiental y/o Programas de
Adecuacion Y Manejo Ambiental, basados en sistemas
adecuados de muestreo, andlisis quimicos, fisicos y
mecanicos, que permitan evaluar y controlar en forma
representativa los afluentes o residuos liquidos y
sélidos, las emisiones gaseosas, los ruidos y otros que
puedan generar su actividad, por cualquiera de sus
procesos cuando éstos pudieran tener un efecto
negativo sobre el medio ambiente Dichos programas
de control deberan mantenerse actualizados,
consignandose en ellos la informacion referida al tipo y
volumen de los afluentes o residuos y las
concentraciones de las sustancias contenidas en

éstos”.

D. Normas del Sector Salud aplicable al Proyecto

a. Ley General de Salud: Ley N° 26842 de fecha 20
de julio 1997
Regula aspectos relacionados con los derechos,

deberes y responsabilidades concernientes a la
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salud individual, de los deberes, restricciones y
responsabilidades en consideracion a la salud de
terceros, del fin de la vida de la persona, de la
informacion en salud y su difusion, de la autoridad
de salud y acerca de las medidas de seguridad,
infracciones y sanciones.

La regulacidon que traemos a acotacion es acerca
de la proteccién del ambiente para la salud para lo
cual reconoce, en el Art. 103°, que la proteccion del
ambiente es responsabilidad del Estado y de las
personas naturales y juridicas, los que tienen la
obligacion de mantenerlo dentro de los estandares
que, para preservar la salud de las personas,
establece la Autoridad de Salud competente.

Asi mismo, sefala en el Art. 104°, que toda persona
natural o juridica, estd impedida de efectuar
descargas de desechos o] sustancias
contaminantes en el agua, el aire o el suelo, sin
haber adoptado las precauciones de depuracion en
la forma que sefalan las normas sanitarias y de
proteccion del ambiente.

En el Art. 109° se encarga a la Autoridad de Salud

competente, la mision de dictar las medidas

20



necesarias para minimizar y controlar los riesgos
para la salud de las personas derivados de
elementos, factores y agentes ambientales, de
conformidad con lo que establece, en cada caso, la
Ley de materia.

. Ley N° 27314 “Ley General de Residuos
Sélidos”, del 21-07-2000

Esta Ley establece los derechos, obligaciones,
atribuciones y responsabilidades de la sociedad en
Su conjunto, para asegurar una gestion y manejo de
los residuos solidos, sanitaria y ambientalmente
adecuada, con sujecibn a los principios de
minimizacion, prevencion de riesgos ambientales y
proteccion de la salud y el bienestar de la persona

humana.

. Reglamento de Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental del Aire: Decreto Supremo N°
074-2001-PCM del 24 de junio del 2001

Este Reglamento considera un plan de accion para
el mejoramiento de la calidad del aire de acuerdo a

las fases y etapas previstas por la legislacion.
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Se hace mencion de los estados de alerta con el
objeto de activar un conjunto de medidas a fin de
evitar el riesgo de la salud humana y evitar la
exposicion excesiva de la poblacion a los
contaminantes del aire que pudieran generar dafios

a la salud humana.

. Reglamento de Estandares Nacional de Calidad
Ambiental para Ruido: Decreto Supremo N° 085-
2003 del 24 de octubre del 2003

Plantea tanto el objetivo, principios y definiciones
aplicables al presente instrumento de gestion
ambiental, asi como el establecimiento de los
estandares nacionales de calidad ambiental para
ruido, los lineamientos para no excederlos, el
proceso de aplicacion de los mismos y las
competencias administrativas.

Se especifican distintas zonas y horarios distintos
de aplicacion para establecer cual es el nivel
maximo de ruido tolerable en cada una de ellas para

proteger la salud humana.
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e. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental

para Agua Decreto Supremo N° 002-2008-
MINAM de 31 de Julio de 2008

A través de la presente se aprueba los estandares
nacionales de calidad ambiental para agua,
plasmados en el anexo | de la misma, teniendo
como objetivo de establecer el nivel de
concentracion o el grado de elementos, sustancias
o parametros fisicos, quimicos, y biologicos
presentes en el agua, en su condicién de cuerpo
receptor y componente basico de los ecosistemas
acuaticos, que no representa riesgo significativo
para la salud de las personas ni para el ambiente.
Se indica también que los estandares aprobados
son aplicables a los cuerpos de agua del territorio
nacional en su estado natural y son obligatorios en
el disefio de las normas legales y las politicas
publicas, siendo un referente obligatorio en el
disefio y aplicacion de todos los instrumentos de

gestion ambiental (articulo 1°)
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f.

La Ley 27117 — Ley General de Expropiaciones
publicada 20-05-1999.

Define la expropiacion como la transferencia
forzosa del derecho de propiedad privada,
autorizada Unicamente por ley expresa del
congreso a favor del Estado, a iniciativa del Poder
Ejecutivo, Regiones o Gobiernos Locales y previo
pago en efectivo de la indemnizacion justipreciada
gue incluya compensacion por el eventual perjuicio.
En la Ley que se expida en cada caso debera
sefalarse la razon de necesidad publica o
seguridad nacional que justifica la expropiacion, asi
como también el uso o destino que se daréa al bien
0 bienes a expropiarse.

La ley de expropiaciones establece las
disposiciones asociadas a la transferencia del
derecho de propiedad a favor del estado,
incluyendo temas asociados al pago en efectivo de
indemnizaciones, incluidas compensaciones por

eventuales perjuicios.
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C. Marco Legal Minero Aplicables al Proyecto

a. Ley que Regula el Cierre de Minas. Ley 28090.
Modificada por Ley N° 28234 y Ley N° 28507
La presente ley tiene por objeto regular las
obligaciones y procedimientos que deben cumplir
los titulares de la actividad minera para la
elaboracion, presentacion e implementacion del
Plan de Cierre de Minas y la constitucion de las
garantias ambientales correspondientes, que
aseguren el cumplimiento de las inversiones que
comprende, con sujecion a los principios de
proteccion, preservacion y recuperacion del medio
ambiente y con la finalidad de mitigar sus impactos
negativos a la salud de la poblacién, el ecosistema
circundante y la propiedad.

b. Reglamento de la Ley de Cierre de Minas
(Decreto Supremo N° 033-2005-EM, modificado
por Decreto Supremo N° 035-2006-EM y Decreto
Supremo N° 045-2006-EM)

El objetivo de la Ley N° 28090, Ley que Regula el
Cierre de Minas y del presente Reglamento es la
prevencion, minimizacion y el control de los riesgos

y efectos sobre la salud, la seguridad de las
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personas, el ambiente, el ecosistema circundante y
la propiedad, que pudieran derivarse del cese de las
operaciones de una unidad minera.

Toda referencia en el presente Reglamento a la
Ley, se entendera hecha a la Ley N° 28090.
Asimismo, establece en su ambito de aplicacién “las
actividades mineras a que se refiere el articulo 2 de
la Ley son las definidas en el numeral VI del Titulo
Preliminar del Texto Unico Ordenado de la Ley
General de Mineria, aprobado por Decreto
Supremo N° 014-92-EM.

Las actividades de cierre de pasivos ambientales a
que se refiere la Ley N° 28271, no estan
comprendidas dentro del &mbito de aplicacion del
presente Reglamento”.

. Ley de Cierre de Pasivos Ambientales Mineros
Ley 28271, su modificatoria, Ley 28526 y su
Reglamento aprobado por Decreto Supremo
059-2005-EM y modificatoria Decreto Supremo
N° 003-2009-EM.

La presente Ley tiene por objeto regular la
identificacion de los pasivos ambientales de la

actividad minera, la responsabilidad y el
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financiamiento para la remediacién de las areas
afectadas por éstos, destinados a su reduccion y/o
eliminacién, con la finalidad de mitigar sus impactos
negativos a la salud de la poblacion, al ecosistema
circundante y la propiedad.

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

Reglamento de Participacién Ciudadana en el
Subsector Minero D.S. N° 028 — 2008.

La presente Resolucion Ministerial tiene por objeto
desarrollar los mecanismos de participacion
ciudadana a que se refiere el Reglamento de
Participacion Ciudadana en el Subsector Minero,

aprobado por el Decreto Supremo N° 028-2008-EM,
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asi como las actividades, plazos y criterios
especificos, para el desarrollo de los procesos de
participacion en cada una de las etapas de la
actividad

D.S. N° 055 - 2010 - EM Reglamento de
Seguridad y Salud en el subsector de Mineria

El presente reglamento tiene como objetivo prevenir
la ocurrencia de incidentes, accidentes 'y
enfermedades ocupacionales, promoviendo una
cultura de prevencion de riesgos laborales en la
actividad minera Para ello cuenta con la
participacion de los trabajadores, empleadores y el
Estado, quienes velaran por su promocion, difusion
y cumplimiento. Asimismo, en su articulo 4° sefala
que: “El presente reglamento establece las normas
minimas para la prevencion de los riesgos
laborales, pudiendo los titulares mineros vy
trabajadores establecer libremente niveles de
proteccion que mejoren lo previsto en la presente
norma”.

Esta norma establece que la autoridad competente
en materia de politica de seguridad e higiene minera

es la Direccion General de Mineria (DGM) del MEM,
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cuyas atribuciones son: fijar las politicas de
Seguridad e Higiene Minera para las actividades
mineras; disponer la periodicidad de las
inspecciones a llevarse a cabo; estimular la
implementacion de un sistema de gestidon
preventiva que tienda a mejorar las condiciones de
trabajo en la actividad minera, de acuerdo con los
avances técnicos y cientificos; y calificar y certificar
al personal que efectla trabajos de alto riesgo en
temas de seguridad e higiene minera, para el mejor
desempeiio de sus funciones de acuerdo con las
exigencias que deben poseer para que se hallen en
capacidad de actuar correctamente y a tiempo en
las operaciones y en situaciones criticas.

D.S. N° 010-2010 MINAM Aprueban Limites
Maximos Permisibles para efluentes liquidos de
las actividades Mineros — Metalurgicas

Esta norma fija los LMP para efluentes liquidos a los
cuales deben sujetarse las unidades minero -
metalurgicas. Para ello, establece los requisitos
para la frecuencia, ubicacion y parametros de

monitoreo.
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Estos niveles maximos permisibles se basan en los
valores instantaneos (valor en cualquier momento)
y en el promedio anual. Para el caso de parametros
no regulados, los titulares mineros deben demostrar
técnicamente ante la autoridad competente que su
vertimiento al cuerpo receptor no ocasionara
efectos negativos a la salud humana y al ambiente.
R.M. N° 315-96-EM/VMM Niveles Maximos
Permisibles de elementos y compuestos en
emisiones gaseosas.

Esta norma fija los niveles maximos permisibles
(NMP) de emisiones gaseosas Yy particulas a la
atmosfera, a los cuales deben sujetarse las
unidades minero - metallrgicas. Para ello,
establece los requisitos para la frecuencia,
ubicacion y parametros de monitoreo. Estos NMP
se basan en los valores instantaneos (valor en
cualquier momento) y en el promedio anual. Esta
norma considera como validas las mediciones
efectuadas de acuerdo con el Protocolo de
Monitoreo de Calidad de Aire y Emisiones para el
Subsector Mineria. Los NMP han sido aprobados

para el anhidrido sulfuroso, particulas, plomo y
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arsénico presente en emisiones gaseosas
provenientes de unidades minero metallrgicas.
Segun dicha resolucién, el NMP de emisién de
particulas (PM10) al cual se sujetaran las unidades
minero - metaltrgicas sera de 100 mg/mP3P,
medido en cualquier momento en el punto o puntos

de control.

1.5 Importanciay Alcances de la Investigacion

Se busca con la investigacion aportar elementos para el
conocimiento acerca del avance de metodologias de identificacion y
valoracion de significancia de los impactos ambientales generados por

pasivos mineros.

La investigacion abarca la identificacion de impactos generados por
el pasivo ambiental Relavera Polvareda, y la valoracion a través de la
metodologia cualitativa, que permitan establecer propuestas de acciones

de remediacion.

1.6 Limitaciones

Como en toda investigacion, siempre hay limitaciones al realizar los
procedimientos ya sean tedricos, metodolégicos o practicos, por ser
experiencias inéditas, con poca informacion lo que dificulta y enmarca el

desarrollo de la investigacion.
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a. Recursos Econdmicos

Para realizar la constatacion de los resultados se necesita realizar
un andlisis en laboratorio por tal razén, es necesario contar con un

presupuesto lo cual es una limitacion para el presente estudio.

b. Inexistencia de Resultados

Referente a los resultados de estudios realizados en la zona del
estudio, hay muy poca informacién sobre el problema en estudio, lo
gue amerita realizar un estudio para determinar la calidad ambiental
del area de influencia del pasivo ambiental denominado relavera la

Polvareda.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

A. Marcela Arango Aramburo, “Requerimiento para el Disefio
de una Metodologia que Permita Estimar el Valor de
Pasivos Ambientales Mineros” Facultad de Minas: Posgrado
en Gestion Ambiental, Universidad Nacional de Colombia,
Sede Medellin. 2011.

Resumen
Los pasivos ambientales mineros (PAM) son la obligacion
econdémica asociada con los impactos ambientales no

remediados de una operacion minera abandonada. En
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Colombia no se han reglamentado los PAM, pero dada la
antigiedad y la prevalencia de la informalidad en la
explotacion minera, el interés en definir, reglamentar y
gestionar estas obligaciones es creciente.

Una parte importante del manejo de los pasivos ambientales
mineros es su valoracion. Por medio de la valoracion, se
puede estimar la obligacion o deuda ambiental que
constituye un PAM. En este trabajo se expone los
requerimientos para el disefio de una metodologia que

permita estimar el valor de pasivos ambientales mineros.

. Gina Paola Martinez Paredes, “Seleccion e
Implementaciéon de una Metodologia para la Identificacién y
Valoracion de Pasivos Ambientales Mineros, con Aplicacion
a un Estudio de Caso”, Programa de Ingenieria Ambiental y
Sanitaria, Universidad de la Salle, Bogota D.C., 2015.
Resumen

La presente investigacion se baso en la seleccién de una
metodologia para la identificacion y la valoracion de Pasivos
Ambientales Mineros, esta metodologia a su vez se aplico a
un estudio de caso, especificamente el Registro Minero de
Cantera 082, correspondiente a la empresa HOLCIM de

Colombia S.A.
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Como primer paso se recolecté informacion bibliografica de
las diferentes normativas, guias, protocolos y metodologias
para la gestién de los Pasivos Ambientales Mineros de los
paises Latinoamericanos, seguido a este paso se
identificaron las metodologias mas usadas y mejor
sustentadas para llevar a cabo identificacion y la valoracion
de los Pasivos y se realizd una descripcion detallada de sus
diferentes componentes.

Seguido a esto, se analiz6 y evalu6 cada una de las
metodologias tanto para identificacion como para
valoracion; tanto el analisis como la evaluacion se llevaron
a cabo por medio de matrices evaluativas disefiadas con
base a indicadores.

Finalmente se escogi6 la metodologia para la identificacion
y la metodologia para la valoracion, (matriz de importancia
y método de valoracion de costos de reposicion,
respectivamente) y se procedié a aplicarlas al estudio de
caso de este trabajo, para asi obtener cuales fueron los
pasivos ambientales generados por la explotacion de
materiales pétreos y ademas conocer el valor economico de
los dafios que se generaron en la zona por la misma razon.
Se identificaron 4 diferentes pasivos en la zona del estudio

de caso, sin embargo, segun el método aplicado para la
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identificacion de los Pasivos el que mas afect6 la zona de
explotacion fue la desviaciéon del cauce del rio Tunjuelo. Por
otro lado, la valoracion economica de la restitucion de la
zona a su estado original arroj6 un monto de
aproximadamente 1800 millones de pesos, los cuales, en
teoria, deberd desembolsar la empresa para resarcir los
dafios que ocasionaron al medio ambiente.

. Andrés Arturo Beltran Riveros, “Uso de Fibras de
Carbono como Reforzamiento a Flexion en Vigas de
Concreto Reforzado”, Facultad de Ingenieria, Programa de
Ingenieria Civil, Universidad de la Salle, 2011.

Resumen

Las estructuras de concreto armado presentan con
frecuencia ciertas patologias estructurales causadas por
errores de disefio, fallas constructivas, mala calidad de los
materiales, cambio de uso de la estructura, falta de
mantenimiento, entre otras; que pueden originar un
aumento en la carga ultima de la estructura.

En la mayoria de los casos se hace necesario realizar
intervenciones de refuerzo y reparacion; por ello uno de los
posibles métodos es el refuerzo exterior mediante el uso de

fiboras de carbono, que consiste en cubrir el elemento
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dependiendo la condicion de falla que se presenta, sea
flexion o corte.

Se ha demostrado en investigaciones realizadas, que el
meétodo de refuerzo empleando materiales compuestos por
fiboras de carbono aumenta de manera considerable la
capacidad de carga de los elementos estructurales, ademas
qgue es una forma sencilla y practica de reforzamiento
estructural.

Los polimeros FRP son los elementos mas usados como
meétodo de reforzamiento en la rehabilitacion y reparacion
de los diferentes elementos estructurales; ya que una de sus
principales propiedades es su elevada resistencia a la
traccidon y su ligereza.

Por ello, esta investigacion tiene como objetivo usar
materiales compuestos por fibras de carbono que permitan
aumentar la capacidad a flexion, mediante el estudio y
analisis de vigas dispuestas en esta condicion de falla.

. Yiezenia Rosario Ferrer, “Evaluaciéon en el Tiempo del
Impacto Ambiental con Técnicas Difusas. Aplicacion en la
Mineria de Moa”, Departamento de Ciencias de la
Computacion e Inteligencia Artificil, Universidad de

Granada, 2009.
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Resumen

Las evaluaciones de impacto ambiental surgen con el fin de
minimizar los efectos que la actividad humana produce
sobre el entorno, tanto natural como humano, y corregirlos
en la medida de lo posible. Este proceso es realizado previo
a la ejecucibn de muchas actividades consideras
potencialmente agresivas. Para ello se realiza un estudio del
impacto que dichas actividades que produciran sobre el
Medio Ambiente, teniendo como objetivo Gltimo, mantener
un equilibrio entre la necesaria conservacién del entorno
natural y el también necesario desarrollo de la ciencia, la
tecnologia, la economia, la industria, entre otros.

El impacto ambiental se produce si una accion o actividad
produce una alteracion, favorable o desfavorable, en el
Medio Ambiente o en alguno de sus componentes. Esta
accion puede ser un proyecto de ingenieria, una actividad
industrial, un programa, un plan, una ley o disposicién
administrativa con implicaciones ambientales.

La dimension ambiental para estas evaluaciones debe ser
analizada en un sentido amplio: tanto en sus aspectos
naturales (como el suelo, la flora, la fauna) como

contaminacion (aire, agua, suelo, residuos), de valor
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paisajistico, de alteracion de costumbres humanas y de
impactos sobre la salud de las personas.

Una Evaluaciéon de Impacto Ambiental (EIA) es un proceso
juridico — administrativo que permite identificar, predecir e
interpretar los impactos ambientales que un proyecto o
actividad produciria en el medio ambiente si es ejecutado, y
adicionalmente, permite considerar medidas para la
prevencion y correccion de estos efectos impactantes.

Este proyecto tiene como objetivo estudiar las propiedades
mecanicas de la fibora de carbono para entender el
funcionamiento en el refuerzo de estructuras construidas
con acero estructural, mediante ensayos de traccion. La
finalidad es la de entender correctamente el
comportamiento del material compuesto en estas
condiciones y asi saber con precision si el reforzamiento va
a ser (til para las cargas que debe resistir. Adicionalmente,
se ensayan los materiales por separado para tener un dato
exacto de la resistencia de cada uno y poder comparar los
resultados con mayor exactitud. Para reforzamientos de
estructuras por lo general se emplean técnicas de recrecido
de hormigon, o con la adhesion de placas metalicas o con
adhesion de placas o tejidos de materiales compuestos,

este estudio intenta verificar la posibilidad de realizar
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reforzamientos a estructuras de acero mediante el pegado
de tejidos de fibra de carbono. Especial atencion se da al
estudio del comportamiento a traccion, en consideracion
gue no existe codigo vigente para el uso del CFRP en acero
y ademas no existe una informacién abundante sobre este
tema. (Galahad, y otros, 2012).

. Juan Diego Ledn Pelaez / Gabriel Jaime Lopera Arango
“Propuesta Metodologia para la Evaluacién de Impacto
Ambiental a Partir de Diferentes Métodos Especifico”.
Resumen

Se describen algunos elementos conceptuales y de tipo
practico relacionados con la evaluacibn de impacto
ambiental y con la elaboracién de los documentos técnicos
(estudios de impacto ambiental y planes de manejo
ambiental) que se presentan a las autoridades ambientales
para la obtencién de la licencia ambiental de proyectos de
desarrollo.

En la primera parte del documento se hace un compendio
de los principales aspectos de tipo normativo que soportan
los estudios de impacto ambiental en Colombia. Se propone
un esquema de abordaje y elaboracion de la evaluacion de
impacto ambiental, el cual comienza con la descripcion del

proyecto y de las condiciones ambientales en el area del
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mismo, pasando luego a identificar los impactos a través de
un método matricial y siguiendo con la evaluacion
cuantitativa de los mismos, para la cual se propone la
utilizacion del método desarrollado por Arboleda (1994).
Ademas, se propone calificar las actividades del proyecto y
los componentes del medio de acuerdo con su importancia
relativa, por medio de un método aqui denominado
"evaluacion aglomerativa”, el cual permite encontrar
aguellas actividades mas impactantes y los componentes
mayormente impactados.

Por dltimo, se presentan algunos modelos para la
elaboracion y presentacion de los planes de manejo, los
programas de seguimiento y monitoreo, y los de supervision
ambiental. Palabras clave: evaluacion de impacto
ambiental, estudios de impacto ambiental, planes de manejo

ambiental, licencias ambientales, medio ambiente.

2.2 Bases Teorico — Cientificos
2.2.1 Evaluacién del Impacto Ambiental: Aspectos Teéricos.

Maria Dolores Encinas Malagon / Zurifie Gomez de Balugera
Lépez de Alda definen:
A. Impacto Ambiental
El término impacto ambiental se define como la alteracién,

favorable o desfavorable, que una accién produce (de forma
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directa o indirecta) en su entorno, es decir, en la parte del

medio ambiente que interacciona con ella.

La forma y orden correcto de nombrar un impacto ambiental
junto con todos sus componentes es la siguiente: 1° alteracion
o efecto que se produce (aumento, disminucién, mejora.), 2°
el factor ambiental afectado y 3° la accion que provoca el
impacto (la causa del impacto). Por ejemplo, “disminucion del

confort sonoro por el transporte de materiales”.

El impacto de una accion sobre un factor se mide como la
diferencia entre la calidad ambiental que tiene el factor
después de ser modificado por la accién (o situacion “con”) y
la calidad ambiental que tendria ese mismo factor tal y como

hubiera evolucionado sin la accién (o situacion “sin”).

A Impacto creciente continuo

Impacto creciente hasta hacerse constante

P e [ e o

Impacto constante

Impacto

Impacto tendiendo a cero

-
>

T Actuacion Mpo
Impacto que disminuye hasta cambiar de signo

Figura 2. El impacto ambiental se mide como la diferencia de
evolucién del factor alterado “con” y “sin” la accién causante
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Asimismo, en la figura 2 puede observarse como el
impacto puede variar en funcion del tiempo. La figura 3
recoge algunas formas de variacion del impacto con el

tiempo.

Indicador ambiental
Factor ambiental
Calidad ambiental

A

Evolucién del factor “sin” actuacion

/

Actuacion

Impacto
ambiental

Evolucién del factor “con” actuacién

>

Tiempo

Figura 3. Variacion con el tiempo de impactos de diferente
naturaleza. Fuente: Domingo Gémez Orea, 1999

Segun la forma en que varian con el tiempo, los impactos se

pueden clasificar en:

A. Impactos Crecientes Continuos
Aumentan con el tiempo de forma continua. Por
ejemplo, aumento de la erosion de un terreno debido a
un desmonte. Con el tiempo la erosién cada vez es

mayor y, por si sola, no para nunca.
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B. Impactos Crecientes Hasta Hacerse Constantes

Aumentan con el tiempo hasta un cierto valor, a partir
del cual permanecen constantes. Por ejemplo, la
pérdida de la vegetacion natural de medio valor debido
a una plaga. A medida que actua la plaga, el impacto
aumenta en intensidad y la vegetacion se va
degradando. En el momento que la vegetacion muere,
el impacto l6gicamente se hace constante.

. Impactos Constantes

No varian en funcion del tiempo. Por ejemplo, la
pérdida del uso agrolégico de un suelo por
cementacion. Desde el momento en que se echa el
cemento, el suelo pierde totalmente su capacidad
agrolégica y no la vuelve a recuperar nunca.

. Impactos que tienden a Cero

Disminuyen con el tiempo hasta que desaparecen. Por
ejemplo, la pérdida de vegetacion de alto valor debido
a un episodio de contaminacion. Al principio el impacto
es muy elevado, pero a medida que pasa el tiempo, la
vegetacion se regenera. En el momento en que esté

totalmente restablecida el impacto sera nulo.
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E. Impactos que disminuyen hasta cambiar de Signo.
Disminuyen con el tiempo hasta hacerse nulos primero
y después cambiar de signo. Por ejemplo, la pérdida de
la calidad del paisaje por una repoblacion forestal. Al
principio el impacto es muy importante debido a las
maquinas, la tala de los arboles viejos. A medida que
van creciendo los arboles nuevos el impacto se va
haciendo cada vez menor, hasta que llega un momento
en que el impacto es positivo puesto que el paisaje de
arboles grandes nuevos tiene mas calidad ambiental
gue el paisaje formado por arboles viejos.

Asimismo, un impacto ambiental también puede variar
segun la curva de valor del factor o funcién de
transformacion que tenga. La curva de valor de un
factor, también llamada funcién de transformacion se
construye representado, en un diagrama de
coordenadas, la calidad ambiental que tiene el factor
(que varia de 0 a 1) en funcion de los valores que
puede tomar ese factor. Por lo tanto, un impacto
ambiental, es decir, la variacion en la calidad ambiental
de un factor puede variar en funcion de los valores que
tome ese factor. Por ejemplo, en la figura 3 se

encuentra representada la curva de valor del confort
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sonoro diurno. Cuando el nivel de ruido es inferior a 30
dB, la calidad ambiental es la maxima, es decir, a
medida que aumenta el nivel de ruido, la calidad
ambiental disminuye segun su curva de valor.
Supdéngase ahora el impacto provocado por un
aumento del nivel de ruido de 5 dB. No es lo mismo
pasar de 30 a 35 dB (practicamente no se pierde
calidad ambiental) que pasar de 45 a 50 (con una
disminucién importante de la calidad ambiental). Un

aumento de 5 dB en el nivel de ruido puede ser un

Calidad ambiental

1 Curva de valor del factor ambiental

O_R
sin
0 \Ci
0 3035 4550 6065 Leq.dB(A)

impacto muy grande o puede ser un impacto muy

pequeno, e incluso puede llegar a no ser impacto.

Figura 4. Curva de valor del confort sonoro diurno: valores de calidad
ambiental en funcion del nivel de ruido equivalente. Fuente: Domingo
Gomez Orea, 1999.
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Ademas, en algunos factores, la funcion de transformacion
de un factor ambiental varia en funcion del tipo de zona o
espacio que se considere. Siguiendo con el ejemplo
anterior, la curva de valor del confort sonoro diurno adopta
las formas representadas en la figura 5, dependiendo si se
trata de una zona hospitalaria o escolar, residencial,

comercial o industrial.

Calidad ambiental

0
05101520253035404550556065707580 Leq.dB(A)

Figura 5. Variacion de la curva de calidad del confort sonoro diurno
en funcién del tipo de zona. Fuente: Domingo Gomez Orea, 1999.

2.2.2 Metodologia General

Para generar un método especifico, es necesario que los
métodos generales sean versatiles, es decir, capaces de

adaptarse a distintas situaciones.

Los métodos generales que existen para la ejecucion de las

distintas tareas son:
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Listas de chequeo o de control

Grafos o redes de relacion causa-efecto
Superposicion de mapas

Matrices de interaccion causa-efecto simple. Matriz de
Leopold

Método cuantitativo del instituto de Batelle-Columbus

A continuacion, se detalla cada uno de las tareas:

A.

Lista de Chequeo o de Control

Una lista de chequeo o de control (check-list), es un
listado lo mas completo posible de las acciones de un
proyecto que pueden causar impactos, o de los
factores de un entorno que pueden verse afectados, o
incluso de los impactos que puede causar un
determinado proyecto en un entorno concreto. Existen
algunas listas de chequeo que son bastante famosas,
como, por ejemplo, las contenidas en los manuales de
EIA del MOPU, o las de la EPA (Agencia Americana de
Proteccion del Medio Ambiente).

Existen varios tipos de listas de chequeo, desde los
simples listados, pasando por cuestionarios, hasta
sistemas muy elaborados, en los que se incluyen

indicaciones para valorar los impactos.
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Lista de Chequeo Tipo Cuestionario para un Vertedero de Residuos Sélidos Urbanos

SITUACION:

¢ Se trata de un lugar de valor ecolégico o en el que existen especies biologicas de interés?
¢Existe riesgo de inundacién o riadas?

¢Existen acuiferos utilizados o utilizables para el suministro de agua potable o de riego?

¢ Son permeables a filtraciones los materiales geolégicos?

¢ Se trata de una zona cercana a cursos de agua?

¢Las vias de acceso afectan a lugares de valor ecolégico?

¢Las vias de acceso pueden causar molestias a los habitantes de la zona?

Si es necesario un tendido eléctrico especial o conducciones de agua, ;pueden estas

instalaciones afectar a zonas de valor 6gico o a la poblacién h ?

MANEJO

¢Se llevaran a cabo controles para evitar que lleguen al vertedero materiales peligrosos u
otros para los que el vertedero no esta autorizado?

¢Se plantea la formacién del personal para el adecuado manejo de los materiales?

¢Existe un plan de control de posibles lixiviados o filtraciones?

¢Qué medidas existen para evitar el arrastre por el viento de polvo, plasticos y otros
materiales?

¢Qué medidas existen para evitar malos olores?

¢Qué medidas existen para evitar la proliferacion de plagas (roedores, insectos...)?

¢Puede haber problemas de ruido por la actividad de la maquinaria y vehiculos?

¢Se plantea el compostaje (humus)? Si es asi, ;qué salida se dara al compost? ;Como se
tratara y donde se almacenara?

¢ Se plantea reciclaje de otros materiales? idem.

CLAUSURA
¢Qué destino se dara al vertedero una vez clausurado?;Se han tenido en cuenta para ello las
caracteristicas ecologicas y humanas de la zona?

¢Existe la posibilidad de riesgos a largo plazo?

Figura 6. Ejemplo de lista de chequeo tipo cuestionario

Grafos o0 Redes de Relacion Causa — Efecto

Los grafos o redes de relacion causa-efecto son
diagramas en los que los impactos se representan por
flechas. La figura 6 contiene un grafo de tipo lineal para

los impactos de una piscifactoria fluvial.
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Figura 7. Ejemplo de grafo de relacién causa-efecto.
Fuente: Domingo Gomez Orea, 1999
La accion inicial se pone a la izquierda, de forma que
los factores y los impactos primarios, secundarios, van
apareciendo a lo largo del grafo. Los impactos se
representan por flechas. La causa del impacto esta en
el origen de la flecha y el efecto en el final.
Estos grafos permiten ademas hacer una primera
valoracion de los impactos. Asi, por ejemplo, usando
diferentes grosores para las flechas, se pueden
diferenciar los impactos severos de los moderados. Si
se usan colores y tramas se pueden representar otras
caracteristicas de los impactos, como el signo, el
momento.
Los métodos de grafos son muy utiles en aquellos en

los que haya impactos indirectos importantes, ya que
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normalmente estos impactos son dificiles de visualizar
por otros métodos. Sin embargo, mediante un grafo se
visualizan a simple vista.

Superposicion de Mapas

Este método de tipo cartografico consiste en usar un
mapa base del entorno y superponer sobre €l otros
mapas transparentes con las caracteristicas del
proyecto, con la zona ocupada o con la zona afectada.
El objetivo es presentar las areas de impacto minima y
maxima. Por esta razén, son muy utiles, por ejemplo,
en la seleccion de alternativas. Sin embargo,
obviamente, no sirven para cuantificar o para identificar
impactos indirectos.

Actualmente estos métodos estan adquiriendo mucho
protagonismo debido a los Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG). Un SIG (GIS, en su acronimo inglés)
es una integracion organizada de hardware, software y
datos geograficos disefiado para capturar, almacenar,
manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la
informacion geograficamente referenciada con el fin de
resolver problemas complejos de planificacion y

gestion.
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D. Matrices de Interaccion Causa — Efecto
Una matriz interactiva o de interaccion causa-efecto, es
un cuadro de doble entrada en el que se ponen en filas
los factores ambientales que pueden verse afectados
por el proyecto y en columnas las acciones del proyecto
gue pueden provocar impactos. En cada casilla o
intersecto, también llamado elemento tipo tendremos,
por lo tanto, un posible impacto, una interaccién accién-
factor o causa efecto. Por eso se les llama matriz de

interaccion causa-efecto.

yit i g
U

Hi

Figura 8: matriz de interaccion causa-efecto.
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2.2.3 Metodologia Aplicables para la Identificacion y Valoracion

de Impacto: Santiago Cotan — Pino Arroyo, Sevilla, 2007.

Sistema de Evaluacion Ambiental Batelle.

indice de Calidad Ambiental

El valor que un determinado parametro (por ejemplo,
SO: la DBO, etc.) tiene en una situacion dada, o se
prevé que resultara de una accién o un proyecto, no
puede definirse con los términos admisible/ no
admisible, bueno/malo. Siendo muchos de ellos
medibles fisicamente, su valor es muy variable, y a
cada uno le corresponde un cierto grado de calidad,
entre el extremo cero (pésimo) y el Optimo. Para
obtener valores de calidad comparables, el extremo
optimo se le asigna el 1, y al permiso el 0, quedando
comprendidos entre ambos extremos los valores
intermedios para definir estados de calidad del
parametro.

El modelo Battelle indica ademas el sistema para
establecer la “funcion de evaluacién” o “de
transformacion” de la calidad ambiental de un
pardmetro, en funcion de su magnitud.

Esta funcién puede ser lineal, con pendiente positiva o

negativa. O bien tener un punto maximo intermedio, u
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otras formas segun la correspondiente calidad —
magnitud que no siempre es directa o inversa.

Asi pues, para evaluar la calidad del estado de un
parametro definido por su magnitud, habra que
establecer, en primer lugar, loa funcion de evaluacion
gue podremos representar graficamente con indice de
calidad en ordenadas y la magnitud medible en
abscisas. Para cada valor que dispongamos en
magnitud, bastara con llevarlo sobre las abscisas y
obtener en ordenadas el indice de calidad
correspondiente.

La funcidn puede ser distinta segun el entorno fisico y
socioecondémico del proyecto o accidén. No obstante, el
modelo Battelle Hace un estudio tan detallado de
aplicacion al contexto de los Estanos Unidos, que su
transformacion respecto a otras situaciones no resulta
dificil. En cualquier caso, el sistema es muy claro,

aunque costo de aplicar.
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Figura 9: indices de Calidad Ambiental: Modelo Battelle

Ponderacién de Parametros

Considerando que cada parametro representa solo una
parte del medio ambiente, es importante disponer de un
mecanismo segun el cual todos ellos se pueden
contemplar en conjunto y, ademas ofrezcan una imagen

coherente de la situacion al hacerlo., para conseguir esto,
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hay que reflejar de alguna forma la diferencia entre unos
pardmetros y otros, en cuanto a su mayor 0o menor
contribucion a la situacion del medio ambiente

Con este fin, en el modelo Battelle se atribuye a cada
parametro un, pero o indice ponderal. Tal, pero se expresa
en forma de “Unidades de Importancia”, y el valor asignado
a cada parametro resulta de la distribucion relativa de mil
unidades asignadas al total de parametros (medio
ambiente de calidad 6ptima).

El principio considerando que estos indices ponderales del
pardmetro representan su importancia dentro de un
sistema global, que es el mismo para todos los posibles
incrementos a considerar los indices no deben variar de
accion a otra dentro de zonas geogréaficas y contextos
socioecondémico-similares al menos que se hayan
producido cambios recientes en dichas zonas. Con ellos
se evita ademas la interpretacién subjetiva del realizador.
Por esta razon, en el modelo Battelle, junto a cada
parametro, se indica las UIP o indice Ponderal, asi como
los que corresponder por suma de aquellos a los niveles

de agrupacion de parametros, componentes y categoria.
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Obtencion de Unidades Conmensurables o Unidades
de Impacto Neto

Si consideramos que a la situacion optima del medio le
corresponde la unidad 1.000, como suma de las
situaciones optimas de sus parametros definidos por sus
UIP, la representacibn conseguida es coherente,
apareciendo en ella los parametros, segun su contribucion
relativa. Ahora bien, en el caso en que estos parametros
no se hallen en su situacién optima, su contribucion a la
situacion del medio vendra disminuida en el mismo
porcentaje que su calidad y, en consecuencia, sus

unidades de impacto ambiental (U.l.A.) expresadas:

(U.LA) = (C.A) X (U.I.P)

Parametro . . Valoracién en Unidades de Impacto
. Calidad Ambiental .
ambiental Importanc Ambiental
Sin Con proyecto ia Sin Con
proyecto Unidades | proyecto proyecto Cambio

Neto

Calidad del Aire

Calidad del
Agua

Empleo

Ruido
ambiental

TOTAL - - 1000

Figura 10: Obtencion de Unidades Conmensurables o
Unidades de Impacto Neto
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Evaluacion Final

Aplicando el sistema establecido a la situacion del medio
si se produce la accién o conjunto de actividades (con
proyecto o accion) y a la que tendra el medio si este no se
realiza (por suma de estado cero y la evolucion sin el
proyecto o la accion previsible), tendremos para cada
pardmetro unos valores cuya diferencia nos indicara el
impacto neto del proyecto o accidn segun dichos

paradmetros.

(U.LLA.), con proy. (o accién) — (U.I.A), sin proy. (o accion)
=(U.l.A), por proy. (0 accion), que puede ser positivo o

negativo.

Pueden reflejarse asi, para cada parametro, los valores es
unidades de impacto ambiental neto (U.L.A)),
correspondientes  “con proyecto o accion” y el
correspondiente “al proyecto o accion” por diferencia de los
anteriores. El impacto total del proyecto o accion sera la
suma de cada uno de los impactos, expresados en sus
correspondientes U.I,A, cuando mas cercana sea la cifra a

1.000 (valor optimo), mas positivo es el impacto del

proyecto o accion y cuando mas bajo, mas desfavorable.
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2.3 Definicién de Términos

Andlisis deterministico.: Andlisis donde se asume que todos los
paradmetros poblacionales y ambientales son constantes y son
especificados como tales.

Areas de influencia: Perimetro inmediato del emplazamiento donde
hay indicio o alguna evidencia de contaminacién potencial del suelo.
Caracterizacion de riesgo: Es la integracion de la evidencia,
razonamientos y conclusiones recolectados durante la identificacion
de peligro, evaluacion de dosis respuesta y la evaluacion de
exposicién; el calculo de la probabilidad, incluyendo las
incertidumbres de ocurrencia y efectos adversos cuando se
administra, toma o absorbe un agente en un organismo o0 poblacién.

Es el dltimo paso de la evaluacién de riesgo.

Caracterizacion de sitios contaminados: Determinacion cualitativa
de los contaminantes quimicos o biol6gicos presentes, provenientes
de materiales o residuo peligrosos, para estimar la magnitud y tipo de

riesgos que conlleva dicha contaminacion.

Calidad de suelos: Es la capacidad natural del suelo de cumplir
diferentes funciones: ecolégicas, agronomicas, economicas,
culturales, arqueoldgicas y recreacionales. Es el estado del suelo en
funcion de sus caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas que le

otorgan una capacidad de sustentar un potencial ecosistémico natural
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y antropogénicas.
Contaminacién: Distribucion de una sustancia quimica o una mezcla
de sustancias en un lugar no deseable (aire, agua, suelo), donde

puede ocasionar efectos adversos al ambiente o sobre la salud.

Contaminante Cualquier sustancia quimica que no pertenece a la
naturaleza del suelo o cuya concentracion excede la del nivel de fondo
susceptible de causar efectos nocivos para la salud de las personas
o el ambiente.

Efecto adverso o dafiino: Cambio en la morfologia, fisiologia,
crecimiento, desarrollo, o reproduccién de un organismo, poblacion,
comunidad o ecosistema que resulta en el deterioro de la capacidad
funcional y deterioro en la capacidad de compensar los efectos de
factores de estrés adicionales. Es una funciéon de la dosis de
exposicién y, de las condiciones de exposicion (via de ingreso,
duracion y frecuencia de las exposiciones, tasa de contacto con el
medio contaminado, entre otros).

Evaluacion de efectos: Analisis e inferencia de las posibles
consecuencias en un organismo blanco especifico, poblacién o
ecosistema, por la exposicion a un factor en particular y basado en el

conocimiento de la relacion causa-efecto.
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Evaluacion de exposicién: Medicion o estimacion de la dosis o
concentracion de exposicion incluyendo la calificacion de las
incertidumbres

Evaluacion de riesgos a la salud y el ambiente: Es el estudio que
tiene por objeto definir si la contaminacion existente en un sitio
representa un riesgo tanto para la salud humana como para el
ambiente, asi como los niveles de remediacion especificos del sitio en
funcién del riesgo aceptable y las acciones de remediacién que
resulten necesarias

Fuente de contaminacion: Punto o area de contaminacion y
dispersién de materiales peligrosos y residuos peligrosos al ambiente,
fuente que emite contaminantes al ambiente en un sitio contaminado.
indice de peligro: Es la relacion entre la concentracion de exposicion
y un valor de referencia.

Modelo deterministico: Modelo matematico donde todo es

especificado y donde no se incluye un componente estocastico.

Remediacion: Tarea o conjunto de tareas a desarrollarse en un sitio
contaminado con la finalidad de eliminar o reducir contaminantes, a
fin de asegurar la proteccion de la salud humana y la integridad de los

ecosistemas.

Riesgo: Probabilidad o posibilidad de que un contaminante pueda
ocasionar efectos adversos a la salud humana, en los organismos que

constituyen los ecosistemas o en la calidad de los suelos y del agua,
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en funcién de las caracteristicas y de la cantidad que entra en contacto
con los receptores potenciales, incluyendo la consideracion de la
magnitud o Intensidad de los efectos asociados y el numero de
individuos, ecosistemas 0 bienes que, como consecuencia de la
presencia del contaminante, podrian ser afectados tanto en el
presente como en escenarios futuros dentro del uso actual o previsto
del sitio.

Area de Influencia Ambiental: El area de influencia ambiental (fisico
y biolégico) comprende aquellas areas o espacios geograficos que
son beneficiadas o afectadas por las actividades del proyecto.

Area de Influencia Ambiental Directa (AIAD): Es el area de
influencia estrechamente relacionada con las actividades de del
proyecto; donde se manifiestan los cambios o impactos ambientales
significativos derivados de las actividades del proyecto abarca una
superficie aproximada de 314,15 ha hasta un radio de 1000 metros,
para la presente evaluacion. Los componentes ambientales tales
como: reservas y calidad de agua, calidad de aire, capacidad de uso
de suelo, dispersion de contaminantes y parametros meteoroldgicos

se evaluaran bajo lineamientos de protocolos y normatividad vigentes.
Area de Influencia Ambiental Indirecta (AIAIl)

El &rea de influencia ambiental indirecta del proyecto lo conforman
aguellas areas o espacios geograficos que pueden verse afectadas a

mediano o largo plazo por las alteraciones derivadas del proyecto,
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para el presente estudio estas areas comprenden un espacio
aproximado de 706,83 ha, espacios pertenecientes principalmente al

distrito de Humay.

2.4Hipotesis
2.4.1. Hipotesis General

La valoracion del impacto ambiental contribuird a la propuesta de
acciones de remediacion del pasivo minero denominado Relavera
La Polvareda del centro poblado la Polvareda, distrito de Humay,

provincia de Pisco, departamento de Ica - 2018.

2.4.2 Hipotesis Especificos

- La Identificacibn de los impactos ambientales se
determinara con descripcion de componentes ambientales
del area de influencia.

- La valoracion de los impactos ambientales se determinara
con la metodologia cualitativa.

- El andlisis de los impactos ambientales ayudara a evaluar

acciones de remediacion.

2.5ldentificacion de las Variables

2.5.1 Variables Independientes

Valoracion del Impacto ambiental.
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2.5.2 Variables Dependientes

Propuesta de Remediacion del Pasivo Minero denominado

relavera la polvareda.

2.5.3 Variables Intervinientes

Precipitacion.

Viento.

Presencia de Recurso Hidrico.

Presencia Antropoldgica.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de Investigacidn

El presente trabajo es de tipo descriptiva y analitico ya que con el
estudio se indag6 y establecio relaciones de causa- efecto de la
realidad que se abordé de situacion, eventos, y se planteara lo mas
relevante de la situacion concreta, para definir su analisis y los

procesos que involucre el mismo.

3.2Disefio de la Investigacion

3.2.1 Disefio Descriptivo Transeccionales

Tiene como objeto indagar la incidencia y los valores en que se

manifiesta la variable. Se mide a los indicadores ambientales
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respecto de una serie de variables y se proporciona una descripcion

con relacion a la variable.

3.3 Poblacion y Muestra
3.3.1 Poblacion

La poblacion esta representada por el Area de Influencia Directa
que estd estrechamente relacionada con las actividades del
proyecto; donde se manifiestan los cambios o impactos ambientales
significativos, que abarca una superficie aproximada de 314.15 ha.
hasta un radio de 1000 metros, para la presente evaluacién. Los
componentes ambientales tales como: reservas y calidad de agua,
calidad de aire, capacidad de uso de suelo, dispersion de
contaminantes y pardmetros meteoroldgicos se evaluardn bajo

lineamientos de protocolos y normatividad vigentes.

3.3.2 Muestra

La muestra esta conformada por los puntos de monitoreo de calidad
ambiental, como son: para la Calidad del Suelo E411792 N8484600,
Calidad Aire E0411884 N8484536, Calidad de Agua Superficial

N8484444 E0411935.
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3.4 Métodos de Investigacion

Método de investigacion analitico descriptivo:

Con el propésito de establecer una metodologia Optima de
identificacion y valoracion de los impactos Ambientales producidos
por el Pasivo Ambiental denominado “Relavera La Polvareda”; se
llevard a cabo una serie de procesos como son: analisis de la
informacion, seleccion de una metodologia de identificacion y
valoracion de impactos, para finalmente proponer acciones de

remediacion.

3.5 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.5.1 Técnicas de Recoleccién de Datos

La Observacion:

Es una técnica que consiste en observar atentamente el
fendbmeno, hecho o caso, tomar informacion y registrarla para

su posterior analisis.

Observacion de campo:

Andlisis de laboratorio de Calidad Ambiental dentro del area
de influencia directa en las siguientes coordenadas; Calidad
de Suelo E411792 NB8484600; Calidad Aire E0411884

N8484536; Calidad de Agua Superficial N8484444 E0411935.

67



3.5.2 Instrumentos de Recoleccién de Datos

Protocolos de monitoreo de calidad ambiental
Preparacion de mapas con herramientas Gis.
Entrevistas.

GPS.

Camara Fotografica.

moowe?

3.6 Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos
3.6.1 Procesamiento de Datos

e Verificacién: Es la revision cuidadosa de los datos

e Seleccién y Ordenamiento: Se ordenan los instrumentos
de recoleccion de datos.

¢ Clasificaciéon: Se clasifica los datos siguiendo criterios
especificos (datos de fuentes primarias o secundarias)

e Tabulacién: Edicion de los datos en matrices de datos,
asignando codificaciones por columnas y por variable o

categoria.
3.7 Tratamiento Estadistico de Datos

Se uso de la Hoja de célculo (Excel)
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CAPITULO IV

IDENTIFICACION Y VALORACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES
La identificacion y valoracién de los Impactos Ambientales se realizo
usando la metodologia cualitativa Matriz Modificada de Importancia (Matriz
de Interaccion Causa — Efecto), debido a que esta metodologia permite un
andlisis global e integral de los impactos, considerando una serie de
atributos que se globalizaran a través de una ecuacién que proporciona un
indice denominado Valor del Impacto Ambiental, la misma que se describe

a continuacion.

4.1 Matriz Modificada de Importancia de Impactos Ambientales

Luego de identificar los posibles impactos ambientales, sobre la base
del analisis de interaccion entre los riesgos y los componentes ambientales,

se construyé una matriz de importancia de impactos ambientales, que
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permitira obtener una valoracion cualitativa de los impactos. En esta matriz

se colocan los impactos ambientales identificados en las filas y los atributos

ambientales de evaluacion en las columnas. (Conesa, 1997).

Valor del Impacto Ambiental

El método utilizado define un nimero, por medio del cual se asigna

un valor cualitativo evaluado, el que responde a una serie de atributos, cada

atributo sera calificado de acuerdo a los valores preestablecidos mostrados

en la Tabla N° O1.

Tabla N° 01: Atributos ambientales utilizados para Evaluar el Valor

del Impacto.

ATRIBUTO AMBIENTALES

CODIGO

Relevancia del componente REL
Caréacter o Naturaleza N
Intensidad I
Area de Influencia AL
Plazo de manifestacion o momento Pz
Permanencia del efecto PE
Reversibilidad R
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Recuperabilidad RE
Sinergia S
Acumulacion AC
Relacion Causa — Efecto RCE
Regularidad de Manifestacion RM

Fuente: Conesa, V. 1997. Guia Metodoldgica para la Evaluacion del

Impacto Ambiental. 3° ed. Ediciones Mundial-Prensa. Madrid, Espafia.

Tabla N° 02: Valoracion de los atributos de los impactos ambientales.

Relevancia (REL) Naturaleza (M)

Baja 2 | Positiva +1
Media 4 | Negafiva -1
Normal f

Alta ]

Muy Alta 10

Intensidad (1) Area de influencia (Al)
Baja 2 | Puntual 2
Media 4 | Local 4
Alta 8 | Regional ]
Muy Alta 12 | Extrareqgional 12
Plazo de manifestacion (PZ) Permanencia del efecto (PE)
Largo plazo 1 | Fugaz 1
Media plazo 2 | Temporal 2
Inmediato 4 | Permanenie 4
Reversibilidad (RV) Sinergia ()
Corlo plazo 1 | Sin sinergismo 1
Media Plazo 2 | Sinérgico 2
Imeversible 4 | Muy sinérgico 4
Acumulacion (AC) Relacion causa - efecto (RCE)
Simple 1 | Indirecto 1
Acumulativo 4 | Directo 4
Regularidad de manifestacion (RM) Recuperabilidad (RE)

Iregular 1 | Recuperable 2
Periddico 2 | Mitigable 4
Continug 4 | Imecuperable g

Para calcular el valor cualitativo del impacto ambiental (V1), los atributos se globalizan en |a siguiente ecuacion:
VI=(REL/6) * N *(3'1 + 2°Al + PZ+ PE + RV + § + AC + RCE + RM + RE)
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Con la aplicacién de la formula el valor absoluto del resultado puede
tomar valores entre 6 y 160, de modo que se ha establecido rangos
cualitativos, para evaluar su resultado, segun se puede observar en la

Tabla N° 03.

Tabla N° 03: Niveles de importancia de los impactos.

Grado de Impacto Valor del Impacto Ambiental
Leve [VI| < 25
Moderado 25=|Vl|< 50
Alto 50 | VI|< 75

Los atributos se valoran, para cada impacto ambiental identificado,
con un numero que se indica en la celda correspondiente de la matriz
modificada de importancia. Al final de las celdas (penultima columna), se
muestra el resultado de aplicar la ecuacion para obtener el Valor del
Impacto Ambiental y en la ultima casilla se conceptualizada el valor

numeérico del impacto, asignando el nivel de importancia respectivo.

4.2 Descripcion de los Atributos Ambientales

A continuacion, se describe cada uno de los atributos considerados

en la formula del Valor del Impacto (VI):
a. Relevancia del Componente Ambiental (REL)

La calificaciéon de la relevancia esta dada por la calidad actual del

componente ambiental en la zona del proyecto, el cual puede ser
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impactado por las actividades del proyecto. Esta calificacion varia
de 2 a 10, teniendo calificativos desde baja a muy alta. La
descripcion de la calificacion para cada uno de los componentes

ambientales se presenta en la Tabla N° 04.

Tabla N° 04: Valor de relevancia.

G ke " . e i i s
mmFlnl Calificacatn |  Cafegorizaciin Descripeicn
) Baio Suelos extremadaments Acidos, con poca a casi nuls canfidad de nuientes,
con caradteristicas hidmldgicas andas
4 Media Suelos exdremadaments acides, con medano comenido de nuinenles, con
carsciensicas hidoldgcas semi-himedas
: i Mormal Suelos &cidos A neuiros, con medisno conlenidy de maltena onganica
Edafologia risfrientes, con caracieristicas idroldgicas semi-imedas a himedas.
Suelos con caracierislicas de pH neutro a moderadaments akcalings con alfo
: Hito contenido de maleria oménica y rulrieniss, con caraclersica hidrologicas
himedas.
il My alo Suglos con canclenisicas de pH alelinos, con alio contenido de malenia
organica y caracierisica hidroldgcas himedas.
z B Zona con pendientes planas a moderadas.
4 Media Zona con pendienies moderadas. En esta zona se pueds establecer dreas
CON presencia de duras.
Zona de reieve mas o menos liano con pendienizs de 0 a 15%. En genersl
B Mormal son superficies estables o ligeramente inestables, con acciones erosivas
Fisiografia poco signiicsivas o ocglizadss. En su mayor parle mmesponden 3 ls
zonas de afiplanicees y en menor medida 2 los fondos de ale.
8 Al Zona de relieves con colinas aboandings lgeramente empinada, en esia
categornia tembisn se encueniran s aliplarices onduladas.
. L3 verfisntes mondaficsas consituyen el conjunio fisografico ampliamenie
0 Muy alip dominaniz de la siema, que comprends los seclores de ladera de pendientes
mioderadas 8 muy fuenes, de 15 & més da T0%.
z Bajo Zonas donda no 52 produce ninguna emisin de nado.
) Zonas donds |8 emisidn de naido no &5 comstante y ks valkees de la emisidn
4 Media de ruide g2 encuenan dentro de ks Estndares Nacionales de Calidad
Ambienial para Ruido.
Moo Actish i Mormal Zonas con nado periddica, donde ks niveles de emision de nado no superan
B Ios Estandares Macionakes de Calidad Ambiental para Ruido.
Zonas de emisian de ruido constante donde los valores de emision de niido
8 Ao se encuentran cercances 8 los Estndares Naconalkes de Calidad Ambienta
para Ruido.
i0 My sl Zonas con niveles de ruido consiande Qe superen ks EstAndarss
Macionales de Calidad Ambienial para Ruida
Calidad del are 2 Bajo Zonas donde mo se produce minguna emisin de gases yo materia
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Components
Ambiental

Calificacion

Descripeiie

parficulada

Medio

Zonas donde las emisones de gases yio matenal paricdado no son
consianies y los valores se encueniran denfro de bos estandares naconalkes
e calidad de aire.

Mormal

Zonas donde las emisiones de gases yio malerial parficulads son periddicas
¥ los niveles ni superan los estandares nsconaes de calidad de aie.

Al

Zonas donde las emisiones de gasss yio matenal paricudado son mnsiEnies
y los valores de emision &2 encueniran cercarns & los valores esiablecidos
&n los estandares naciorales de calidad de aire.

by alio

Zonas donde las emisiones de gasss yio matenal paricuado son constanies
¥ 58 superan ke estdndares nacionakes da calidad de are.

Paizaje

Bajn

Zona con moriologia de colinas suaves, fondos de valle plancs, pocos o
ningun delale snguiar, com poca o ningura vanedad o conraste en la
vegelaciin, aussncia 0 inapreciable sgus superiical, poca vanacdn de color
0 conirasie, colores apagados, con una achuacion humara que ejeme
modificacionss intensas y exensas, que reducen o anulen B cabdad
SECETICE.

Medio

Zona intermedia enire la calegorizacion muy baja y nomal del paisae.

Mormal

Zona con morfologia de formas erosivas inleresanies o relisve wariado en
tamafo y forma. Presencia de fomas y defalles inferssanies permo na
dominanies o excepoionales. Algona vaniedad en B vegetaciin peeo sdlo uno
o dos fpos, donde s2 obseria agua en mowimienio o reposo pEro no
dominaniz en @ paisaje. Alguna vanedad & infensidad en los colores y
contrasies pero no acils como elemenio dominande, donde = acluacdin
Figmana b mocificado la calidad escénica realizando modificaciones poco
amoniosas, snque no en s iotaidad o lss achuaciones no afisden calidad
visual.

Al

Zona intermedia enire la calegorizacion nomal y muy alia del paisaie.

by alio

Zona con un relieve moniafioso, marcado y pomirente {acantilados, agugs,
grandes formaciones rocosas), o bien refieve de gran vanedad superficial o
My ensionado, o S5lemas de dunas, o bien presenda de algln rasgo muy
singuar y dominanie. Con una gran vanedad de Spos de vegetaciin, con
formas, texiuras y disinbucion inderesants; donde el agua supericial se
presents como facior dominarde en @ pasaje con aguas impia y claa,
agess blancas (Epidos y cascadas) o lEminas de agua en reposo.
Combinaciones de color infensas y varadas o coniresies agradables; donde
la mna = encuenire fbre de scluadones humanes que realicen
modficacionss esiéficas no dessadss o con modiicacionss que no inciden
favorablemente en |a calidad visusl.

Fauna

B

Zona con ausencia de especies de fauna.

Medio

Zona on poca diversidad de especies de fauna.

Mormal

Zona con wna diversidad moderada de espedies y Busencia de especies
profegdas.

Al

Zona con una aka diversidad de especies y presencis de especies protegidas

L

Zona ubicada deniro de un Area nakeal protegida, con st diversidad de
@3PeCies j TEsencia de especies prolegidas.

Bajo

Zona con ausencia de vegetacion.

Medio

Zona con vegetacion rala y con poca diversidad.
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Compsonenie

Calificacion Categosizacidn Descrpoidn
Ambderial s
5 mormal Zora con una diversidad moderada de SSpECES MUy DOCES Especies
profegidas
] Alln Zora con una alta diversidad de espedes ¥ COn pressncly de sspecies
profegias
1 Wy alin Zora ubicada denfro de un area nafural prolegida con afa diversidad de
especies y presencia de espedes prolegidas
Zora gue cuenta con =i Cerficado de Inexisenca de Resios Amuedogoos
= Bajo CCEAL ¥ ademas &l proyecio s2 ubia &0 Una 2ona que hisioricamenis no
presenia resios arqueckagions
Amuediogla a PY— Zora gue cuenta con s Cefificado de inexsiencia de Resios Amuedtgicos
[{w o7 1]
10 Muy Afio Zora con presencla de Fesios Amusciogicos CEfCanG 3 la mona de
operacones
2z Ezja Aguas de mala calkiad, ¥ sin uso alguna en la 2ona
] Medic Aguas de medlana caidad, i3 ol podria u=arse pars &1 CONSUMO humans,
previo iratamienio fisico-quimico.
Agua
superficial & Hormal Aguas de buena calldad, sin uso alguna en la 2ona
o Alio Aguas de buena calldad com uso agricola y humano,
10 Muy Afio Apuas con ity caldad para us0 agricola y humang, considemda como Onica
fuenis de agua en i rora
El promsdio de o5 Ingrescs de oS rabajadores de la zona, estd por debajo
= Eaja del sueido minimo esiablecido por & gobéema y la oporunidad de smpleos
N & Dona B5 baja
El pomedio de os ingresas de los rabajadores. de la zona esid por debajo
4 Meedic del sueido minimo esiablecido por & gobéema y la oporunidad de smpleos
=& basa sdio &n actividades agricolas &n kos valles
Economia local 5 Mormal El promedio de los INQresos de koS irabajadorss de la zona es o suskio
minimo sstabieddo por & gobiena
5 Allo El promedio de los ingresos de os irebajadores de la zona es el susido
milnimo esiablecdo por el goblerno v exisie alta oporfunidad de empleo.
El promedic e lo5 ngresos oe los rabajadores de i Zona 85 superion al
L My 2o susida minima establecido por & goblerno ¥ exisle una skeyvas cporunidad
de smpsos
Zora o AUSENCa dE MECUNS0S econOmicos producio del canom minemn,
7 Eajo petmiern, gasifemn, hidosnemgéticos., foresial yio pesquern, con subsidio del
gobéemo, un bajo o nuo desamolio de aclividades scondmicas oomo
agriculira, ganaderta & ndUsTR
Econamia Fora con moderados reorsos scondmicos producls del canon minero,
regona 0 hormal petmiern, gasfem, hidroenemebions, foresial w0 pesouens, sn subsidio del
ipobéemn, oon un moderado desarmlo de acividades sconSmicas.
Zona con afics PECUMSOS SCONGMICDS produchs del cancn minem, petrolern,
a Wy aio gasiero, hidmensrpéioos, fomestal wo pesquemn. Cusntan oo una vansdad
de acividades sconomicas oomo agricultura, garadeda & indusirias.
2z Ezja Caminos wecinales a nivel de afirmadio con bajo irnsio.
iraesincia 4 Media Caminos wecinales a nivel de afmmado oon alio ransio.
wial
5 Wormal Wias asfafadas gus perensrcan a @ red val nadonal ¥ presenien bajo
franzin
Compmnients
Callficaclon Categosizacion Descripoian
Amisemal T
] Allo Wias asfaladias que perfenezcan a la red Wal nacional ¥ pressnien ransio
i ir el
10 Wy alo Wias asfaliadns que perisnezcan a la resd vl racional y presenden alo

frarzin
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b. Naturaleza (N)
Este atributo hace referencia a la naturaleza del impacto.

e Si es beneficioso, se considera como positivo.
e Si es perjudicial, se considera como negativo.

c. Intensidad (I)

Este término se refiere al grado de incidencia sobre el

componente ambiental en el &mbito especifico en que se actla.

» Si existe una destruccion total del componente en el area, la
intensidad sera muy alta.
» Sila destruccion es minima, la intensidad sera baja.

d. Area de Influencia (Al)

Area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno

de la actividad. Se clasifica considerando:

+ Silaaccion produce un efecto muy localizado, el impacto tiene
un caracter puntual.

+ Si tiene una influencia generalizada, el impacto seré
macrorregional.

* Las situaciones intermedias, segun su graduacion se

consideran local o regional.
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e. Plazo de Manifestacion (PZ)

Plazo de manifestacion del impacto (alude al tiempo que
transcurre desde la ejecucion de la accién y el comienzo o

aparicion del efecto sobre el factor del medio considerado).

* Si el tiempo transcurrido es nulo o inferior a un afio, el
momento sera “inmediato”.

* Si es un periodo de tiempo que va de uno a cinco afos, el
momento sera “medio plazo”.

* Si el efecto tarda en manifestarse mas de cinco afos, el
momento sera “largo plazo”.

f. Permanencia del Efecto (PE)

Se refiere al tiempo, que supuestamente, permaneceria el efecto
desde su apariciéon y a partir del cual el componente afectado

retornaria a las condiciones iniciales.

+ Sila permanencia del efecto dura menos de un afo, el efecto
es “fugaz’.

* Si dura entre uno y diez afios, se considera que tiene un
efecto “temporal”.

* Si el efecto tiene una duracion de mas de diez afos, se

considera el efecto como “permanente”.
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g. Reversibilidad (R)

Se refiere a la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales
previas a la accion, por medios naturales, una vez que deja de

actuar sobre el medio.

» Sila posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas
a la accion tiene lugar durante menos de un afio, se considera
“corto plazo”.

» Si tiene lugar entre uno y diez anos, se considera “medio
plazo”.

» Sies mayor de diez afios, se considera el efecto “irreversible”.

h. Recuperabilidad (RE)

Posibilidad de reconstruccion total o parcial del factor afectado
como consecuencia de la accion ejercida. Es decir, esta referida
a la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a
la accion, por medio de la intervencion humana (introduccién de

medidas correctoras).

» Sila recuperacion es total, se considera recuperable.
» Sila recuperacion es parcial, el efecto es mitigable.
* Si la alteracibn es imposible de reparar, el efecto es

“irrecuperable”.
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i. Sinergia (S)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o més efectos
simples. La componente total de la manifestacion de los efectos
simples, provocados por acciones que actian simultaneamente,
es superior a la esperada de la manifestacion de efectos, cuando
las acciones que las provocan actian de manera independiente,

no simultanea.

« Cuando una accion actua sobre un factor, no es sinérgica con
otras acciones que actuan sobre el mismo factor, se considera
“sin sinergismo”.

* Si se presenta un sinergismo moderado, se considera
“sinérgico”.

+ Si es altamente sinérgico, se considera “muy sinérgico”.

j.  Acumulacion (AC)

Atributo referido al incremento de la manifestacién del efecto,
cuando persiste de forma continuada o se reitera la accién que

lo genera.

* Cuando una accion no produce efectos acumulativos, se
considera “acumulacioén simple”.
» Por el contrario, si se produce efecto acumulativo, se cataloga

“acumulativo”.
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k. Relacion Causa-Efecto (RCE)

Este atributo se refiere a la relacién causa-efecto, es decir, la
forma de manifestacion del efecto sobre un factor como

consecuencia de una accion.

» El efecto puede ser “directo o primario”, si la repercusion de
la accién es directa de ésta.

* En caso de que el efecto sea “indirecto o secundario”, su
manifestacion no es consecuencia directa de la accion, sino
gue tiene lugar a partir de un efecto primario.

|. Regularidad De Manifestacion (RM)
Se refiere a la regularidad con que se manifiesta el efecto.

* Si el efecto se manifiesta de manera ciclica o recurrente, se
considera “periédico”.
» De forma impredecible en el tiempo, se considera “irregular”.

» Constante en el tiempo, se considera “continuo”.
4.3 Descripcién de Componentes Ambientales del Area de Influencia

4.3.1 Componentes Fisicos

Los componentes fisicos de la zona de estudio estan referidas a
las condiciones ambientales en el que se encuentra la zona de
estudio, como son: topografia, fisiografia, geologia, hidrologia,

meteorologia, suelos, capacidad de uso de suelos, calidad de
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aguas, calidad de aire, a continuacion, se da a conocer cada

componente ambiental evaluado en el presente estudio.

a. Topografia

Los conjuntos morfolégicos del area se pueden agrupar en
categorias topogréaficas sencillas, como las planicies y

montanas.

Las Planicies agrupan los relieves de llanura con pendientes
gue van de 0 a 10%, las cuales se originaron principalmente
por la accién acumulativa de los agentes erosivos externos.
En la zona evaluada se distinguen formas llanas debido a la
acumulacion aluvial y torrencial. En el area del proyecto se
han identificado formas de relieve como: terrazas aluviales,

conos torrenciales, ademas terrazas disectadas.

Las colinas y montafias son las formas fisiograficas propias
de la region andina, especialmente las montafias, que se
desarrollan en los grandes conjuntos estructurales de las
cordilleras, particularmente la occidental. Como la evolucién
geologica de finales del terciario determind que la region
andina fuera elevada a mas de 4 000 y 5 000 m de altitud,
desde entonces, los cursos fluviales han incursionado las
masas rocosas, para formar los profundos valles que ahora

la caracterizan, tal es el caso del rio Pisco. De esta manera,
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la fisiografia andina se configura como una topografia
netamente montafiosa, con la subsistencia de algunos

sectores de topografia menos accidentada.

Geologia

El area del Proyecto, se encuentra en zona costera por lo
cual tiene un relieve poco accidentado y mondtono.
Identificandose las siguientes unidades geomorfologicas:

Cordillera de la Costa y Penillanura Costera.

Estratigrafia

Depdésitos cuaternarios y resientes

Aluviales: Depoésitos clasticos transportados por medios
acuosos y acumulados principalmente en las quebradas o a
partir de las estribaciones andinas, constituyendo las amplias

pampas aluviales caracteristicas de la penillanura costera.

Los depdsitos acumulados en el fondo de las quebradas
consisten en conglomerados gruesos intercalados con arena,
limo, y arcilla, estan bien expuestos al borde del rio y al pie

de las terrazas.

Eluviales: Tienen gran distribucion en el area, inmediatos de

las formaciones rocosas que originaron los conos de
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deyeccion, asi como los materiales de pie de monte y conos

de escombros.

Edlicos: Las arenas son de grano grueso Yy color gris oscuro

por contenido de ferromagnesianos.

Rocas intrusivas: Super Unidad Linga

La zona del Proyecto se encuentra sobre la Super Unidad
Linga, que constituye los emplazamientos mas antiguos del
Batolito de la Costa, se han determinado ocho unidades:
Monzogranito Rinconada, Monzogranito Auquish,
Monzogranito porfiritico Auquish, Monzonita Auquish,
Monzonita Humay (1), Monzonita Humay (2), Monzodiorita

Humay y Monzogabro Humay.

Esta Super Unidad es muy importante porque su
emplazamiento estda asociado genéticamente a con la
mineralizacion de Cu, Fe, Mo en el Rio Pisco y con las
inclusiones fluidas en el cuarzo magnatico de las unidades

Linga.
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d. Sismicidad

En general, la zona de estudio se halla en una regién de
elevada actividad sismica, donde se puede esperar la
ocurrencia de sismos de gran intensidad durante la vida util

del proyecto.

En los aflos 1966, 1970 y 1974, ocurrieron movimientos
sismicos muy fuertes que afectaron la region y luego de una
prolongada “calma sismica” de mas de 23 afos, esta ha sido
rota en 1997 con el sismo de magnitud 6,5 que destruyé en
gran parte la ciudad de Nazca. Uno de los eventos es el
ocurrido en el 2001 cuando se produjo un terremoto de
magnitud 6,9 en Camana (Arequipa) y zonas aledafas. Y el
mas reciente fue el 15 de agosto del 2007, ocurrié un
terremoto de Mw = 7.9 en la costa central, el epicentro fue
localizado a 60 Km de la ciudad de Pisco y a 26 Km de
profundidad (Reporte del Instituto Geofisico del Perua). Este
evento de mecanismo inverso (Universidad de Harvard,
CMT) produjo intensidades de VIl y VIl de la Escala Mercalli
Modificada en las ciudades de Pisco e Icay V en la ciudad
de Lima. En la siguiente figura se muestra los riesgos

sismicos en el Peru y ultimos eventos de sismos ocurridos.
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e. Climatologia Y Meteorologia

Los principales parametros climaticos que definen o
caracterizan el clima de la zona del proyecto y por presencia
de la cuenca del rio Pisco son: temperatura, humedad
relativa evaporacion y precipitacion; son los de mayor
importancia en cuanto a la tipificacion o caracterizacion de la

climatologia.

Para la evaluacion de este componente se identificaron dos
estaciones meteoroldgicas permanentes, se tomaron y
analizaron los datos histéricos meteorologicos registrados en
cada estacion. Asimismo, se instald6 una estacion
meteoroldgica en el area de influencia directa del proyecto
con la finalidad de registrar datos meteoroldgicos in situ, a
continuacion, se describen cada una de estas estaciones
instaladas en la cuenca del rio Pisco, las estaciones
permanentes estan a cargo del Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

La costa se caracteriza por no presentar variaciones notables
en los registros de precipitacion y temperatura, a no ser que
se trate de afios extraordinarios, como los de fendbmenos de

El Niflo, por esta razon, los datos empleados de estudios
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anteriores se consideran suficientes para el analisis climatico

en la costa.

La temperatura registrada para la Estacion Polvareda segun
los datos presentados en la tabla N° 03 presenta un maximo

25.3 °C, un minimo de 13.2 °C y como promedio 17.4°C.

La precipitacion en la regién costa no muestra variabilidad
notable. En esta region existen dos zonas bien contrastadas:
el desierto litoral con precipitaciones casi nulas, que se
extiende desde el litoral hasta altitudes entre 400 y 800 msnm
y el desierto interior con precipitaciones menores a 50 mm,
piso que se extiende desde el limite con el desierto litoral
hasta altitudes aproximadas de 1 200 y 1 300 msnm. Durante
el monitoreo ambiental para la Estaciéon Polvareda no se

registro precipitacion.

La época del afio con mayor humedad en el sector costa es
el invierno y las oscilaciones de mayor valor se observan en
la estacion Bernales, esto se debe a que la influencia del mar
va disminuyendo de acuerdo a la separacion del litoral. En la
estacion Polvareda se registré un promedio de 78.4% de
Humedad Relativa, se debe resaltar que durante el monitoreo

la zona de estudio estaba siendo irrigando.
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En la zona entre Humay y Huancano, no existen estaciones
que registren este parametro meteoroloégico en este sector,
pero la nubosidad es menor debido a que esta mas alejado
del litoral, mostrandose en esta zona un cielo mas despejado

durante todo el ano.

Hidrografia

El &rea de estudio se encuentra ubicada dentro de la cuenca
del rio Pisco. En el Peru existe tres vertientes hidrograficas,
la vertiente u hoya del Lago Titicaca y las vertientes del
océano Atlantico y océano Pacifico, definidas estas ultimas
por la cordillera de los Andes (divisoria continental de las
aguas). La cuenca del rio Pisco se ubica en la region central

de la vertiente del océano Pacifico.

El rio Pisco es la principal fuente hidrica superficial en la
cuenca, su escurrimiento se origina en las lagunas “Pultoc”
ubicadas en la microcuenca “Pucamayo-Santa Ana” de la
subcuenca “Chiris” debido a la ocurrencia de precipitaciones
estacionales. Su disponibilidad hidrica, en la seccion de
control de “Letrayoc” (unica estacién hidrométrica de la
cuenca, a 630 m.s.n.m.), sin considerar el aporte de descarga
de lagunas, es del orden de los 25,68 m3/s como valor medio

anual historico, y de 14,26 m/s al 75% de probabilidad de no
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excedencia, que en unidades de volumen medio anual es de
800,40HmM3 y 444,02 Hm3 respectivamente. Luego de
recorrer 187.86 Km, y con una pendiente promedio de 2.01%,

desemboca en el Océano Pacifico.

. Calidad De Aguas

La fuente principal de abastecimiento de aguas tanto para
riego y para consumo humano proviene de la captacion de
aguas mediante canales de irrigacion desde rio Pisco, en el
area del proyecto se distinguen dos canales diferentes para
el abastecimiento de aguas correspondientes a cada
poblacién del &rea de influencia directa. El primero es el canal
de la Poblacion de La Polvareda que tiene un ancho
aproximado de 0.60 x 0.40 m, con un caudal promedio de 2.5
I/s de agua dotados cada 15 o 20 dias durante (s6lo en época
de invierno) durante 3 a 4 dias, el canal de La Polvareda
atraviesa por la parte superior de la poblaciéon con el mismo
nombre, recorriendo un total de 8 km aproximadamente
desde su captacion. A través de su recorrido este va
abasteciendo de agua a los moradores de la misma
poblacion tanto para su consumo como para el riego de sus

sembrios.
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Evaluacién de los resultados

El andlisis se realiz6 evaluando el comportamiento global de
cada pardmetro y sus variaciones entre concentraciones
méximas, minimas y promedio, destacando aquellos
resultados que por su orden de magnitud representan una
discrepancia con las concentraciones naturales esperadas,
un nivel de riesgo ambiental o un valor discordante con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos tanto
por el Ministerio del Ambiente (MINAM) como por el
reglamento de calidad de agua para consumo humano

establecido por DIGESA.

Desde la captacion del agua del canal de La Polvareda,
estacion AS-02, hasta la distribucién para consumo humano,
estacion AC-01, pileta frente al comedor popular, existe una
gran diferencia en el registro de este parametro 1,57 mg/L y
0,58 mg/L para ambas estaciones respectivamente, el hierro
como metal pesado que es al recorrer a través del canal se
va depositando a este llegando hasta su recorrido final con
bajas concentraciones pero aun fuera de los limites
establecidos. Muy por el contrario, sucede con las
concentraciones de Hierro presente la estacion AS-01 que se
encuentra al norte de la “Relavera Polvareda”, este presenta

el méas alto contenido de hierro respecto a los otros puntos
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de monitoreo. Sin embargo, en la estacion AC-02 tomada en
una vivienda de Las Delicias la concentracion de hierro es

baja y se encuentra dentro de los limites permisibles.

. Calidad De Aire

Para la caracterizacion basal de la calidad de aire en la zona
de desarrollo del Proyecto se elabor6 un analisis de las
concentraciones de los parametros exigidos por la normativa
nacional relevantes al Proyecto, tales como el material

particulado y gases.

El establecimiento de la linea base ambiental ha considerado
el muestreo de la calidad de aire en 2 puntos seleccionados
de acuerdo con su representatividad y con objetivos
claramente definidos para la caracterizaciéon de la calidad de

aire de la zona de estudio.

Este muestreo se realizoé teniendo como marco normativo al
D.S. N° 074-2001-PCM. Los parametros considerados en
estos muestreos fueron: el material particulado PM y PTS, el
contenido de elementos en el material particulado PM, el
monoxido de carbono (CO), el diéxido de nitrogeno (NO2) y

el dioxido de azufre (SO2)
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Resultados de Monitoreo Ambiental

Material Particulado PM10

En los muestreos realizados, el mayor valor de concentracion
registrado corresponde al punto situado después del pasivo
ambiental minero “Relavera Polvareda”, CA-02 a Sotavento,
en el que se obtuvo una concentracion promedio de 83
pg/m3. Como se menciond anteriormente este valor
responde a la cercania al pasivo ambiental, y a la ubicacion
segun la direccion del viento (a sotavento). Para la calidad de
aire este parametro supera el estandar establecido en las
ECAS (50 ug/m3). Para la estacion CA-01 ubicada antes del
pasivo ambiental (segun direccion del viento, a barlovento) el
resultado no supera el estandar de calidad ambiental para
aire, sin embargo, este presenta un valor muy cercano al

estandar. Los resultados se presentan en el anexo N° 04.

Material Particulado PM2.5

Los resultados para este parametro en ambas estaciones
CA-01 y CA-02 no superan los estandares de calidad
ambiental 50 pg/m3. Las concentraciones de este parametro
para ambas estaciones son 5 pg/m3 y 12 pg/m3

respectivamente.
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Metales

En el caso del plomo, los resultados de ambas estaciones
indican que las concentraciones de plomo presentaron
niveles bajos. Los resultados registrados son: en la estacion
CA-01 <0,05 pg/m3 y en la estacion CA-02 0,06 pg/m3. En
comparacion las dos estaciones difieren debido a su
ubicacion (barlovento y sotavento) respecto al pasivo minero.
Las concentraciones de arsénico registradas en ambas
estaciones se encontraron por debajo de 0,005 pg/m3 en

todo el caso.

Diéxido de azufre (SO2)

En el caso del dioxido de azufre (SO2) los parametros se
encuentran dentro de los estandares de calidad ambiental
para aire, los resultados fueron de 13,8 ug/m3y 14,1 ug/m3
para las estaciones CA-01 y CA-02, respectivamente. Para
el caso del hidrogeno sulfurado se tuvo también resultados
por debajo de los estandares establecidos, estos son 10,0
pHg/m3y 23,0 pg/m3 para las estaciones CA-01 y CA-02. Los
valores de los estandares para ambos parametros son 80,0
pg/m3 para el dioxido de azufre y 150 pg/m3 para el
hidrogeno sulfurado. Los resultados fueron los esperados ya

que se tiene en cuenta que en el area es casi nula la
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circulacion de vehiculos a motor alguno, quienes son los

principales emisores de este gas.

Ruidos Y Vibraciones

Para el estudio ambiental este componente no se determino
debido a que el area de influencia directa no se halla ninguna

industria o actividad humana que genere ruido o vibracion.

Calidad De Suelos

El estudio de calidad del suelo comprendio la recoleccion de

muestras de la primera capa de los horizontes superficiales.

Los métodos de referencia utilizados por el laboratorio
determinaron el grado de precision de los resultados. Para el
andlisis de metales totales se emplearon los procedimientos
adaptados de “Test Methods for Evaluating Solid Waste” SW-

846 Method 3050B or Method 3051 (USEPA, 1996)

De los resultados obtenidos los parametros mas resaltantes
fueron Cadmio (Cd), Cobre (Cu) y Sodio (Na), quienes, para
todos los casos, excepto en los puntos ubicados antes del
pasivo (respecto a la direccién del viento) sobrepasan los
estandares de calidad de suelos de la norma canadiense, el
resto de los metales analizados se encuentran dentro de los

estandares, recalcando entre ellos al Plomo (Pb).
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4.3.2 Componentes Biologicos

a. Ecorregion

La clasificacion de Antonio Brack (Las ecorregiones del Perq,
1986) ha identificado once ecorregiones en el territorio
peruano tomando como criterios basicamente la vegetacion y
los factores climéticos, expresando la gran diversidad

ecoldgica del pais.

De acuerdo a la clasificacion el &rea de influencia del proyecto
se ubica en la Ecorregion Desierto del Pacifico. En la visita de
campo se verifico que el area en estudio se encuentra en esta

ecorregion.

b. Zonas De Vida

Desierto Desecado subtropical (dd-S): esta zona de vida se
extiende desde el litoral aproximadamente hasta los 500
msnm, presenta una precipitacién promedio anual de 2,2 mm,
una temperatura maxima de 22,2 °C y una minima de 17,9 °C.
La vegetacion es muy escasa principalmente de tillandsiales
dispersos, asi como de unas especies halofitas distribuidas
en pequeias areas de suelos salinos. Esta zona de vida se

incluye en la categoria climatica del desierto litoral.
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c. Flora

El paisaje que predomina en la zona del proyecto es
eminentemente desértico con presencia escasa de
vegetacion que puede tener caracteristicas xerofitas o
hal6filas o en algunos casos ausencia total de la misma. Hay
presencia de cultivos en la zona del proyecto en su mayoria

cultivos de alfalfa.

d. Fauna

Durante la visita de campo en el area de influencia del
proyecto se ha encontrado especies silvestres de mamiferos,
destacando el zorro costero y la muca muca, asimismo se
observé especies domésticas de ganado propio de la zona de
vida como cabras y vacas. Los pobladores del lugar
mencionan que en areas alejadas es posible observar zorros

costeros.

La fauna de esta region esta representada por:

= Mamiferos: Carachupa (Marmosa elegans), zorro
(Dusicyon culpaeus), zorrillo (Conepatusrex), guanaco
(Lama guanicoe), etc.

= Aves: Perdiz (Notoprocta sp.), cernicalo (Falco
sparverius), palomas (Zenaida spp.), picaflores

(diversos géneros), paseriformes diversos, etc.
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» Reptiles: ofidios (serpientes), saurios (lagartijas)

» Anfibios: sélo Bufo spinolosus (sapo comun).

4.4 Identificacidon de los Impactos Ambientales

Sobre la base de la metodologia descrita en la seccion anterior, se presenta

la lista de riesgos ambientales que se desarrollaron.
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Tabla N° 05: Listado de impactos ambientales identificados.

Componente . . . .
Codigo Ti de Impacto Descripcion
Ambiental e =
g de A e Alteracién de la calidad de aire por l_a gEneLﬂcmn de m::cerllal plartln:rllJIa-:I-:l debido a gue :zl
alida e Aire - material particulado (PM 10 v PM 2.5) ama.r!-:l f‘l_ zus particulas las hace propensas a la
erosion edlica.
S5e presenta cuando las sales v metales del relave
E-1 Perdida de suelo conscolidado en el subsuelc e muewven hacia la
Edafologia superficie del suele productive
S5e presenta cuando los metales, como &l cobre v
E-2 Alteracion de la calidad de suelo moliddemo =on absorbidos v acumulados por las
plantas.
Fiziografia F-1 Alteracion del relieve y forma del E=to debido a la disposicion del relave.
terreno
Geologia o nestabilidad de talud Est::l debido E.I enn:-:lntra_arse en zona sismica vy producir
el riezgo de licuefaccion.
Alteracibn de la calidad de agua La '."ElFIElB!IJI'I de las n:ar_az!-:ter_l_stln:as fizico guimicas del
H-1 superficial agua debido a la solubilizacion de metales v arrastre
P de sedimentos por precipitacicnes.
Hidrologia . . . .
g . ] La wariacion de las caracteristicas fizico guimicas del
Alteracion de la calidad de agua . . .
H-Z . agua debido a la solubilizacion de metales v arrastre
subterranea . . . L
de =edimentos por infitracion a la napa freatica.
Paisaje Fq Alteracibn del paisaje Debido a ?Ia mu:lu:llﬂi:ﬂ_i:ln_:ln de la topografia v
gecomorfologia por el deposito del relave
F-1 Alteracion de flora Debido a absorcion de metales presentes en el relave
Flora v Fauna
F-2 Perdida de fauna Debido a la e=casez de flora
Socicecondmico 51 Menores ingresos econdmicos Debido a perdida de area de cultivo.
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Tabla N° 06: Matriz Listado de Impactos Ambientales Identificados.

Medio
Medio Fisico Medio Bialdgico e
Socioecandm
. ico
Riesgos Fuente de impacto potencial Aiire Paisaje Fisiografia Edafologia Geologia Agua Flora Fauna  jocioeconomici
Economia
Calidad del | ¢ sisaq | Topografiay | Perdida de | Calidad de | Inestabiidad | C319209¢ | Calldad de oo s be ta| Migracion de | o
Aire Material : : agua agua : (Menores
. Visual Relieve Suelo Suelo de taludes . cobertura especies .
Particulado superficial | subterranea ingresos
eCconomicos)
Zona Sismica, Min, Max G-1
Sismicos
Licuefaccion de suelos (de relaves) E-2 G-1
Infiltracion de agua H-2
Precipitaciones, Maximas avenidas H-1
Fidrogeologicos Contacto con napa freatica y agua H
subterranea
Presencia de rios (Rio Pisco), cercanos al H1
deposito de relaves
Generacion de polvo |Erosion Eolica, tamafio de particulas finas A H-1 FI1 Fa-1
Metalies presentes en el relave,
i E-2
consolidados en el suelo
Contaminacidn del Abosrcion de metales por |as plantas E-2
suelo
Perdida de areas de cultivo E1 E-1
Modificacion de Alteracion de la geomorfologia F-1 F1
terreno
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Valoracién de los Impactos Ambientales

Para la interpretacion se ha usado el nivel de significancia

Figura N° 11: Nivel del Significancia

Significancia: VI<25 Baja
25 = VI< 50 Moderada
50 =VI<75 Alta

.75 <V Muy Alta

Segun la metodologia establecida los impactos ambientales identificados
son incorporados a la matriz modificada de importancia de los impactos
ambientales. El resultado de dichas matrices se presenta desde la Tabla

N° 07.

99



Tabla N° 07: Matriz Modificada de Importancia de los Impactos Ambientales.

IMPORTANCIA
c a =}
o
Significancia:[ | VI <25 Baja Y 7 | 8 g &
0 o 7 o w 8
255V« 50 Moderada £ ) ] 2 z = o o 2 ) )
<Vl <T5 Al 2 Componente Ambiental Naturaleza g -E = T c % Sc g g Nivel de Importancia
= o E = g el 2 O ER ] E
155V Muy Alta < ] E = E Z g o3 B ®
= z o 3 = 7 I o E |t | @ g
[ o & [ 3 2 I o
= i o 5 2 E 5 5 2 3 o
2 g | B | B | E || & 3|2 |85 38| ¢
i E E L L 4 @ 4 ¥ | s | ¢ E
& Impactos Ambientales (NP 2;:3;00 R 0 @ e em| ® | ® | e es| | e | o
!
Alteracidn de la calidad de aire por material ) . ) )
1 narticulada (PM 10 y PH 2.5) Calidad de Aire Negativo 6 4 4 2 2 4 1 1 4 4 4 42 Importancia Moderada
2 |Ateracion de la calidad de suel Edafologia Negativo [ 2 2 2 2 4 1 1 4 4 4 12 Importancia Moderada
3 |Pérdida de suel Edafologia Negativo ] 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 22 Importancia Leve
4 |Aleracion del relieve y forma del terreno Fisingrafia Negativo 4 2 2 4 4 4 1 1 4 4 4 24 Importancia Leve
5 |Inestabildad de talud Geologia Negativo 4 2 2 2 2 2 1 1 4 4 4 20 Importancia Leve
6 |Afteracidn de la calidad de agua superficial Hidrologia Negativo 6 4 4 2 2 4 1 1 4 4 4 42 Importancia Moderada
7 |Alteracion de la calidad de agua subterranea Hidrologia Negativo 4 2 4 2 2 4 1 1 4 4 4 24 Importancia Leve
8 |Aleracion del paisaje Paizaje Negativo 4 2 2 4 4 4 1 1 4 4 4 24 Importancia Leve
9  |Aleracion de flora Flora y Fauna Negativo 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 4 8 Importancia Leve
10 |Perdida de fauna Flora y Fauna Negativo 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 4 8 Importancia Leve
12 |Menores ingresos econdmicos Socioecondmico Negativo 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 2 7 Importancia Leve

Fuente: Elaboracion Propia
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5.2 Interpretacion de Impactos Ambientales del Area de Influencia

5.2.1 Calidad Del Aire

Figura N° 12: indice de importancia de la alteracion de la calidad de aire.

45
40
35
30
25
20
15
10

INDICE DE IMPORTANCIA

)

o

Alteracion de la calidad de aire por
material particulado (PM 10y PM 2.5)

IMPACTO AMBIENTAL

Importancia Moderada

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 01: indice de Importancia de la alteracion de calidad del aire.

Indice de Importancia

Importancia Moderada

Alteracion de la calidad de aire por material particulado (PM 10 y PM 2.5)

42

Valoracion: La alteracion de la calidad del aire por material particulado (PM

10 y PM 2.5) tiene un indice de Importancia moderada de 42. Debido a que

la relevancia es categorizada como normal por ser zona de emision de

material particulado con niveles que no superan el estandar nacional de

calidad de aire; de intensidad media por existir un grado de incidencia en
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un ambito especifico; con area de influencia local ya que el efecto es

localizado y tiene caracter puntual.

Interpretacion: La alteracion de la calidad del aire por material particulado

(PM 10 y PM 2.5) es por el tamafio de sus particulas que las hace
propensas a la erosion edlica. Este fenOmeno se presenta con mayor fuerza
en depdsitos abandonados, provoca impactos en la salud porque sus
particulas son tan finas que pueden ser inaladas y pasar por el sistema
respiratorio. Ademas, el polvo provoca dafios fisico directos a las plantas e

impiden parcial o totalmente el proceso de fotosintesis.

5.2.2 Edafologia

Figura N° 13: indice de importancia de la alteracion de la calidad del suelo
y pérdida de suelo

35 e 32
30 ~
25 ~
20 “
15 ~ Importancia Leve

e Importancia Moderada
10

INDICE DE IMPORTANCIA

Alteracién de la calidad Pérdida de suelo
de suelo

IMPACTO AMBIENTAL

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 02: indice de importancia de la alteracion de la calidad del

suelo y pérdida de suelo.

Indice de Importancia

Importancia Leve |Importancia Moderada

Alteracion de la calidad de suelo 32
Pérdida de suelo 22

Valoracion: La alteracion de la calidad de suelo tiene un indice de
Importancia moderada de 32 y la pérdida de suelo tiene un indice de
Importancia leve de 22. Debido a que la relevancia es categorizada como
normal por presentar suelos neutros, con mediano contenido de materia
organica y nutrientes, con caracteristicas hidrolégicas semi humedas a
hamedas; de intensidad baja por el grado de incidencia sobre el
componente ambiental en un ambito especifico; con area de influencia
puntual ya que la accion produce un efecto muy localizado y el impacto

tiene un caracter puntual.

Interpretacion 1: La alteracion de la calidad de suelo tiene un indice de

Importancia moderada de 32, esto se presenta por sales y metales de los
relaves consolidados en el sub suelo. La contaminacion de los suelos toma
mayor fuerza durante la revegetacion de los terrenos; aqui se producen dos
fendmenos principalmente: primero, cuando los elementos entran en
contacto con las raices de las plantas pueden provocar su muerte,
segundo, cunado los metales son absorbidos y acumulados por las plantas,

gue al ser consumidas por animales provoca ciertas enfermedades.
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Interpretacion 2: Pérdida de suelo tiene un indice de Importancia leve de

22, la cobertura y uso de la tierra, estan referidas a los rasgos o cuerpos
gue se hallan sobre la superficie terrestre los mismos que son utilizados por
la poblacion para satisfacer sus necesidades de supervivencia. En el area
del relave se ha determinado tres tipos de suelos: tierras de proteccion
como pastos temporales, tierras de cultivo en limpio, tierras de proteccion
en laderas. Por lo cual el mayor uso es de cultivo de pastizales pobres y

cultivos.

5.2.3 Fisiografia

Figura N° 14: indice de Importancia de la alteracion del relieve y forma del

terreno

INDICE DE IMPORTANCIA

ﬁ -
ﬁ

Alteracion del relieve y forma del

terreno

IMPACTO AMBIENTAL

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 03: indice de Importancia de la alteracion del relieve y forma

del terreno.

Indice de Importancia

Importancia Leve
Alteracion del relieve y forma del terreno 24

Valoracion: La alteracion del relieve y forma del terreno tiene un indice de
Importancia leve de 24. Debido a que la relevancia es categorizada como
medio por encontrarse en zonas con pendientes moderadas y si puede
establecer areas con pendientes de dunas; de intensidad baja por el grado
de incidencia sobre el componente ambiental en un ambito especifico; con
area de influencia puntual ya que la accién produce un efecto muy

localizado y el impacto tiene un caracter puntual.

Interpretacion: La alteracién del relieve y forma del terreno tiene un indice

de Importancia leve de 24 debido a que el relieve de llanura presenta
pendientes que van de cero a 10%. En el area se distingue formas llanas
debido a la acumulacién aluvial y torrencial como terrazas aluviales, conos

torrenciales.
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5.2.4 Floray Fauna

Figura N° 15: indice de Importancia de la alteracion de la flora y pérdida

de fauna.

Importancia Leve

INDICE DE IMPORTANCIA

MM

Alteracioén de flora Perdida de fauna
IMPACTO AMBIENTAL

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 05: indice de Importancia de la alteracion de la flora y pérdida

de fauna.

Indice de Importancia

Importancia Leve
Alteracion de flora 8
Perdida de fauna 8

Interpretacion: La alteracion de la flora y pérdida de fauna tienen indices de

Importancia leve de 8.

Valoracion: La alteracion de la flora y pérdida de fauna tienen indices de

Importancia leve de 8. Debido a que la relevancia es categorizada como
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baja por ser una zona con ausencia de fauna y ausencia de vegetacion
natural; de intensidad baja por el grado de incidencia sobre el componente
ambiental en un ambito especifico; con area de influencia puntual ya que
la accion produce un efecto muy localizado y el impacto tiene un caracter

puntual.

Interpretacion: La alteracion de la flora y pérdida de fauna tienen indices

de Importancia leve de 8. Segun la zona de vida es desierto desecado sub
tropical la flora esta representada por las siguientes especies: cactus, paja
o ichu, quinual. Mientras que la fauna se encuentran especies de aves en
su mayoria de porte pequefio, como: zorro costero, y en especies

domesticas: ganado como cabras y vacas, reptiles como lagartijas.

5.2.5 Geologia

Figura N° 16: indice de Importancia de inestabilidad de talud.

econdémicos

INDICE DE IMPORTANCIA

4 ﬁ/ —— Menores ingresos

Menores ingresos econémicos
IMPACTO AMBIENTAL

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 05: indice de Importancia de inestabilidad de talud.

Indice de Importancia

Importancia Leve
Inestabilidad de talud 20

Valoracion: La inestabilidad de talud tiene un indice de Importancia leve
de 20. Debido a que la relevancia es categorizada como media porque
se puede esperar una ocurrencia de sismos de gran intensidad; de
intensidad baja por el grado de incidencia sobre el componente ambiental
en un ambito especifico; con area de influencia puntual ya que la accién

produce un efecto muy localizado y el impacto tiene un caracter puntual.

Interpretacion: La inestabilidad de talud tiene un indice de Importancia

leve de 20. El impacto esta directamente relacionado con el tamafio y
caracteristicas de lugar donde se ubica el depdsito. Este riesgo se evalla
a través de la estabilidad de los taludes y el riesgo de licuefaccion
(fendmeno en el cual el relave pasa ser un fluido viscoso de alta densidad).
Ante un evento sismico puede ocurrir la contaminacién de cursos de agua,

zonas agricolas.

108



5.2.6 Hidrologia

Figura N° 17: indice de la alteracién de la calidad de agua subterranea y

alteracion de la calidad de agua superficial.

INDICE DE IMPORTANCIA

Alteracion de la calidad Alteracion de la calidad

3gua subterranea le agua superficia

IMPACTO AMBIENTAL

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro N° 06: indice de la alteracion de la calidad de agua subterranea y

alteracion de la calidad de agua superficial.

Indice de Importancia

Importancia Leve

Importancia Moderada

Alteracién de la calidad de agua subterranea

24

Alteracion de la calidad de agua superficial

42

Valoracion: La alteracion de la calidad de agua subterranea tiene un indice

de Importancia leve de 24 y la alteracion de la calidad de agua superficial

tiene un indice de Importancia moderada de 42.
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Con respecto a la alteracion de la calidad de agua subterranea tiene una
relevancia es categorizada como media por no presentar en el area ojos
de agua; de intensidad baja por el grado de incidencia sobre el
componente ambiental en un ambito especifico; con area de influencia
puntual ya que la accion produce un efecto muy localizado y el impacto

tiene un caracter puntual.

Con respecto a la alteracion de la calidad de agua superficial tiene una
relevancia que es categorizada como normal por presentar aguas de
mediana calidad la cual podria usarse para el consumo humano previo
tratamiento; de intensidad media por el grado de incidencia sobre el
componente ambiental en un &mbito local; con area de influencia local
porque tiene una influencia generalizada y el impacto puede llegar a ser

regional.

Interpretacion _1: Con respecto a la alteracion de la calidad de agua

subterranea porque la variacién de las caracteristicas fisico y quimicas del
agua pueden ser afectadas por la solubilizacion de metales y arrastre de

infiltracion a la napa freatica.

Interpretacion 2: Con respecto a la alteracion de la calidad de agua

superficial porque los impactos pueden suceder debido a la incorporacion
de relaves a los cursos de agua, incorporacion y disoluciéon de metales

pesados en las aguas alterando el habitad. Pueden generarse problema de
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turbidez donde las particulas en suspension obstaculizan el paso de la luz

solar generando dafios a las especies que habitan en estos cursos de agua.

5.2.7 Paisaje

Figura N° 18: indice de Importancia de la alteracion del paisaje

25

20

15

Alteracién del paisaje
10

INDICE DE IMPORTANCIA

A

Alteracién del paisaje
IMPACTO AMBIENTAL

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 07: indice de Importancia de la alteracion del paisaje

Indice de Importancia

Importancia Leve
Alteracion del paisaje 24

Valoracion: La alteracion del paisaje tiene un indice de Importancia leve
de 24 debido a que la relevancia es categorizada como media por
presentar a una zona con morfologia de colinas suaves, fondos de valles

planos, pocos o ningun detalle singular; de intensidad baja por el grado
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de incidencia sobre el componente ambiental en un ambito especifico; con
area de influencia puntual ya que la accién produce un efecto muy

localizado y el impacto tiene un caracter puntual.

Interpretacion: La alteracion del paisaje tiene un indice de Importancia

leve de 24 debido; el paisaje que predomina en la zona del proyecto es
eminentemente desértico con presencia escaza de vegetacién que puede
tener caracteristica xerdfitas o haldéfilas, en algunos casos ausencia total de
la misma. Hay presencia de cultivos en la zona en su mayoria cultivos de

alfalfa.

5.2.8 Socioeconémico

Figura N° 19: indice de Importancia de menores ingresos econémicos.

Menores ingresos econdmicos

)

Menores ingresos econdmicos
IMPACTO AMBIENTAL

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 08: indice de Importancia de menores ingresos econémicos.

Indice de Importancia

Importancia Leve

Menores ingresos econdmicos 7

Valoracion: Menores ingresos econdmicos tienen un indice de Importancia
leve de 7, debido a que la relevancia es categorizada como baja por
presentar ausencia de recursos econdmicos producto del canon minero; de
intensidad baja por el grado de incidencia sobre el componente ambiental
en un ambito especifico; con area de influencia puntual ya que la accién

produce un efecto muy localizado y el impacto tiene un caracter puntual.

Interpretacion: Menores ingresos econdmicos tienen un indice de

Importancia leve de 7; los terrenos del area del relave y su periferia son
utilizados mayormente para agricultura y crianza de animales de pastoreo,
por lo general sus porciones de terrenos son amplias y aprovechan las

laderas de los cerros, en las partes bajas para el desarrollo de la agricultura.

5.3 Contrastacion de Hipoétesis

Concluida nuestra investigacion podemos mencionar que nuestra
hipétesis es vdlida, es decir: la valoracion del Impacto Ambiental
contribuird a la propuesta de acciones de remediacién de los impactos
ambientales con un nivel de importancia moderado. Estos impactos
ambientales son alteracion de la calidad de aire, alteracion de la calidad de

suelo y alteracion de la calidad de agua superficial.
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El nivel de importancia baja no requiere un plan de accion de remediacion
debido a que no genera riesgos potenciales permanentes para la salud y

este puede ser remediado por la naturaleza.

5.4 Propuesta de Acciones de Remedicion

La propuesta de acciones de remediacidn consistira en la estabilizacion
fisica, geoquimica e hidrologica a través de la Fitoestabilizaciéon, que
reducira el riesgo de contaminacion de los relaves por efectos de erosion

del viento, agua y alteraciéon de la calidad del suelo.

La Fitoestabilizacidén consiste en la reduccion de la biodisponibilidad de los
contaminantes mediante la revegetacién de especies vegetales tolerantes
a la toxicidad que activan los contaminantes para reducir el riesgo para el
medio ambiente y salud humana implica una mejora mecanica de las
propiedades fisicas del suelo y su proteccion frente a la erosiéon y transporte

de contaminantes.

e La Fitoestabilizacion contemplara cubrir tres hectareas que son: el
area del relave con una capa gruesa de tierra superficial planta con
especies nativas.

e Se utilizaran especies vegetales nativas para inmovilizar
contaminantes en el suelo, sedimentos y lodos a través de su
absorcion y acumulacién en la raiz.

e El establecimiento de la Fitoestabilizacion durara entre tres a cinco

anos.
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e Por otra parte, esta medida también creara oportunidades de empleo

local en tareas como plantacion y regadios.
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CONCLUSIONES
En este trabajo se han abordado por completo los objetivos trazados en la

presente tesis y las aportaciones y/o conclusiones son las siguientes:

1. Laidentificacion y valoraciéon de los Impactos Ambientales se realizo
usando la metodologia cualitativa Matriz Modificada de Importancia
(Matriz de Interaccibn Causa — Efecto), debido a que esta
metodologia permite un analisis global e integral de los impactos,
considerando una serie de atributos que se globalizaran a través de
una ecuacién que proporciona un indice denominado Valor del
Impacto Ambiental.

2. Concluida nuestra investigacion podemos mencionar que nuestra
hipotesis es valida, es decir: la valoracion del Impacto Ambiental
contribuira a la propuesta de acciones de remediacion de los
impactos ambientales con un nivel de importancia moderado. Estos
impactos ambientales son alteracion de la calidad de aire, alteracion
de la calidad de suelo y alteracion de la calidad de agua superficial.
Para el nivel de importancia baja no requiere un plan de accion de
remediacion debido a que no genera riesgos potenciales
permanentes para la salud y este puede ser remediado por la
naturaleza.

3. La propuesta de acciones de remediaciéon consistira en la
estabilizacion fisica, geoquimica e hidrologica a traves de la

Fitoestabilizacion, que reducira el riesgo de contaminacion de los
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relaves por efectos de erosion del viento, agua y alteracion de la

calidad del suelo.

RECOMENDACIONES

» Una vez concluida la tesis, se considera interesante seguir
Monitoreando y dar alcance del estado del Pasivo la Polvareda
para un mejor control de Remediacion.

> Fomentar el presente estudio a las poblaciones de Areas de
Influencia Directas e Indirectas para tener prevencion y medidas

correctivas sociales.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

“VALORACION DEL IMPACTO AMBIENTAL PARA LA PROPUESTA DE REMEDIACION DEL PASIVO DE RELAVES LA POLVAREDA,

PISCO -2018".

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE INDEFENDIENTE
& Cuales son los impactos Determinar v valorar los impactos | La wvaloracion del impacto ambiental | Valoracion del Impacto ambiental.
ambientales que se han determinade | ambientales para proponer acciones | confribuird a la propuesta de acciones de
en el pasivo minero denominado de remediacion del pasivo minero | remediacion del pasivo minera
Relavera La Polvareda del centro denominado Relavera La Polvareda | denominado Relavera La Polvareda del
poblado Ia Polvarada, distrito de del centro poblado la Polvareda. centro publa_du_ la Pnlju'areda: distrito de
Humay, provincia de Pisco, Humay, provincia de Pisco, departamento
departamento de Ica y proponer de Ica - 2018.
acciones de remediacion?

PROBLEMA ESPECIFICO OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLE DEPENDIENTE

Propuesta de Remediacion del Pasivo
. ] - Determinar los  impactos | - La Identificacion de los impactos | Minero  denominado relavera la
- ¢Cuales son los Impaclos | ampientales idenfificados en el | ambientales se  deferminard  con | polvareda.

ambientales identificados en el pasivo | pasiyo  minero  denominado | descripcién de componentes ambientales
minero  denominade Relavera La | Relavera La Polvareda. del drea de influencia.

Polvareda?
- Realizar la valoracion de los | - La wvaloracion de los  impactos
impactos ambientales en el pasivo | ambientales se determinard con la
minero denominado Relavera La | metodologia cualitativa.

Polvareda.

- &0wé metodologia de valoracion de
los impactos ambientales se usard en
el diagnostico del pasive minero

denominado Relavera La Polvareda? L . .
- El analisis de los impactos ambientales

- i Cudl es el andlisis de los impactos | - Realizar el andlisis de los impactos | ayudara & evaluar acciones de
ambientales que ayudara a evaluar | ambientales que ayudaran a evaluar | remediacion.
acciones de remediacion? acciones de remediacion.
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MAPA DE UBICACION DE LA RELAVERA

RELAVERA POLVAREDA
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UBICACION DE LA RELAVERA:

RELAVERAIPOLVAREDA
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AREA DE INFLUENCA DIRECTA:
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MAPA DE UBICACION DE LA RELAVERA:
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FOTOGRAFIAS

Foto 1: Ubicacién de la Relavera Polvareda

Foto 2: Vista Panoramica de la Relavera Polvareda y
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Foto 3: Vista Panoramica de la Relavera Polvareda

Foto 4: Vista Panoramica de la Relavera Polvareda
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Foto 5: Primera Reunién con los pobladores y autoridad de

poblacion La Polvareda — Humay

Foto 6: Primera Reunidn con los pobladores y autoridad de poblacion

Las Delicias - Humay
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