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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consiste en determinar el nivel de
contaminacion del suelo y aire en el ecosistema terrestre, que generan las
plantas procesadoras de la pequefia mineria en la zona Poroma — Nasca,
donde estan instalados la mayor cantidad de estas plantas de beneficio.

El problema de investigacion es determinar y analizar las propiedades
fisicoquimicas de los contenidos que generan contaminacion. Esto surge
como consecuencia del diagnostico y la falta de monitoreos; las emisiones
de material particulado y polvos finos, generados en el descargue, en tolvas
de almacenamiento, en la etapa de chancado y transporte por fajas que al
no existir un sistema de colectores de polvo en la mayoria de las plantas
procesadoras, estas particulas son transportadas por el viento, al igual que
los relaves vertidos producto de los tratamientos y, secados por el sol,
erosionado por el viento, son desplazados a la zona agricola aledafa y
suelos.

La metodologia de la investigacion fue Cuasi Experimental, obteniéndose
muestras en puntos criticos de los efluentes soélidos y los suelos
adyacentes, en un nivel descriptivo correlacional estableciendo el material
particulado y relaves con contenidos de metales pesados acumulados en
la superficie del suelo, de barlovento como punto de referencia respecto al
cual se va a inferir si la contaminacion del ecosistema terrestre son de las
plantas metallrgicas que se pueden establecer en sotavento de la zona.
Llegando a la conclusién que las particulas PM10, se encuentran
superando los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire; las
muestras de suelos nos indican que los valores de Cobre en todos los
puntos muestreados se encuentran sobrepasando dicho limite
internacional; ello debido a que la mayoria de las plantas de beneficio
asentadas en la zona de estudio procesan cobre, con especial relevancia

en las relaveras para el caso de Pb y As.

Palabras claves: grado de contaminacion, metales pesados, material

particulado, relaves, ecosistema terrestre, aire, suelo.
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SUMMARY

The present research work consists in determining the level of soil and air
pollution in the terrestrial ecosystem, generated by the processing plants of
the small mining in the Poroma - Nasca area, where the largest number of
these beneficiation plants are installed.

The research problem is to determine and analyze the physicochemical
properties of the contents that generate contamination. This arises as a
consequence of the diagnosis and the lack of monitoring; the emissions of
particulate material and fine dust, generated in the discharge, in storage
hoppers, in the stage of crushing and transport by strips that in the absence
of a system of dust collectors in most processing plants, these particles are
transported by the wind, like the tailings poured product of the treatments
and, dried by the sun, eroded by the wind, they are displaced to the adjacent
agricultural area and soils.

The methodology of the research was Quasi Experimental, obtaining
samples at critical points of the solid effluents and the adjacent soils, at a
correlational descriptive level establishing the particulate material and
tailings with heavy metal contents accumulated on the surface of the soil,
from windward to point reference to which will be inferred if the
contamination of the terrestrial ecosystem are from metallurgical plants that
can be established in the lee of the area.

Concluding that the PM10 particles are exceeding the National
Environmental Air Quality Standards; the soil samples indicate that the
copper values in all the sampled points are exceeding this international limit;
this is due to the fact that most of the beneficiation plants located in the
study area process copper, with special relevance in the tailings for the case
of Pb and As.

Keywords: degree of contamination, heavy metals, particulate material,

tailings, terrestrial ecosystem, air, soil
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INTRODUCCION

Como consecuencia del incremento del precio de los metales en el
mercado internacional y debido a la apertura de dos grandes mercados en
el mundo, como China e India se impulsa la explotacion y el beneficio de
minerales, fundamentalmente de oro, plata y cobre; trayendo consigo la
instalaciéon de Plantas de beneficio de estos metales; particularmente en el
sur medio del Peru, cuya actividad tradicional de la poblacion era agricola,
sufriendo un cambio diametralmente opuesto y gran parte de la poblacion
vuelca sus actividades a la mineria, inicialmente como mineros informales
y posteriormente visto el problema social, como mineria artesanal en
algunos casos, sin embargo, estas actividades, asi como sirven del gran
impulso econdémico de los pueblos también traen como consecuencia la
remocién de grandes masas de mineral de diferentes partes del pais, que
a diario tratan 3640 TM y en las diversas etapas de desarrollo que generan
fuentes de contaminacién, como son; materiales particulados, y efluentes o
relaves que tienen contenidos metalicos de Pb, As, Cd, Cr total que
sobrepasan los ECAS, etc. tanto en la descarga de minerales proveniente
de mina en cancha planta, en las tolvas de almacenamiento, asi como en
el circuito de chancado - clasificacion y en el producto final del proceso,
como el caso de los relaves en pulpa, que al secarse por evaporacion son
desplazados por el viento, impactando negativamente el ecosistema
terrestre del entorno: aire, suelos, y aguas.

Los efectos de la contaminacion derivan en la alteracion y generacion de
enfermedades en los seres vivos, muerte de animales, plantas, asi como
de seres humanos; perjudicando la calidad del suelo y aire, que es motivo
del estudio, degradando el ecosistema.

El estudio denominado: “CONTAMINACION DEL ECOSISTEMA
TERRESTRE POR MATERIAL PARTICULADO Y RELAVES DE
PLANTAS PROCESADORAS DE LA PEQUENA MINERIA EN NASCA”
pretende establecer cuantitativamente la contaminacién del ecosistema

terrestre de la zona de influencia por material particulado, metales pesados
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y sustancias toxicas que se emiten al medio ambiente durante la operacion
de las plantas; en particular de la pequefia mineria ubicadas en la zona de
Poroma - Nasca, por el que se recurre a informaciones pertinentes como
referente, y obtencién de datos. Para el cual la tesis se divide en siete
capitulos:

CAPITULO I: MARCO TEORICO. En la que se consideran tres
elementos basicos: Antecedentes Teoricos, en los que se consigna las
conclusiones pertinentes a las que han arribado otros investigadores
respecto a temas relacionados con la investigacion que se realizé; El marco
tedrico, como sistema de temas ejes estrictamente relacionados con las
variables de estudio y la definicién de Términos Basicos.

CAPITULO II: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. En esta parte
comprende puntos esenciales para la investigacion que involucra la
formulacion del problema general y especificos, la importancia del
problema, se formulan el objetivo e hipotesis general y objetivos especificos
gue abarca la investigacion, aqui se operacionaliza las variables tanto de
la independiente como de la dependiente.

CAPITULO llIl: DE LA METODOLOGIA. En él se trata y analiza todo
el aspecto metodolégico de la Investigacion; se especifica el tipo de
investigacion, nivel y disefio de investigacion, se sefiala la poblacion y
muestra de estudio.

CAPITULO IV: DE LOS INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION. En
este capitulo se considera la seleccion y validacién de los instrumentos,
como también la descripcion de las técnicas de recoleccion de datos.

CAPITULO V: CONTRASTACION DE HIPOTESIS. La esencia
primordial es de evaluar y determinar la validez de los instrumentos, por
medio de la demostracion empirica y del razonamiento, se describe el
proceso de la prueba de hipotesis.

CAPITULO VI: PRESENTACION, INTERPRETACION Y
DISCUSION DE RESULTADOS. Aqui se presenta los cuadros y gréaficos
estadisticos con su respectiva interpretacion, la discusion de los resultados

y la adopcién de las teorias.
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CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.
Se han revisado diversos trabajos de investigacion que guardan
relacion con el presente estudio, respecto a los principales tipos de
contaminacion en el ecosistema terrestre como el aire, suelo y agua,
la composicién de residuos peligrosos, que es una amenaza aguda,
acumulativa y crénica para la salud humana y el medioambiente, por

tal razon se consideran lo siguiente:

1.1.1.- ANIVEL INTERNACIONAL.:
BAPTISTA LOPEZ FERREIRA (2005)%; El estudio consisti6 en
determinar las propiedades fisico—quimicas de tres medios a
través de sus materiales particulados: polvo, suelos vy
sedimentos, cuyo trabajo tuvo como objetivo elaborar la
caracterizacion geoquimico y medioambiental el entorno de la
ciudad de Luanda, a partir del conocimiento de las propiedades
de los materiales particulados de los distintos medios,
estableciendo la relacion entre la composicion quimica del
polvo y de los sedimentos con la litologia y el desarrollo de
actividad humana en la regién. El autor a través de dicho
estudio ha llegado a las conclusiones de que el polvo de la
ciudad ha mostrado ser un material con caracteristicas
fundamentalmente carbonatadas - con una fuerte componente
y correlacion de Ca, Sry Mg y altos contenidos en carbonatos;
Los materiales particulados de la ciudad - como el caso del
polvo, se caracterizan por elevadas concentraciones de
metales y son por sus caracteristicas la principal fuente de
incremento de estos elementos en los sedimentos de costa. De

forma comparativa se pueden considerar los contenidos de

1 Lopez Ferreira, Baptista (2005)— Tesis: “Evaluacién Geoquimica de las propiedades del material particulado
(polvos, suelos y sedimentos) de la ciudad de Luanda (Angola) y su entorno: implicaciones Ambientales”.
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metales en los materiales particulados de Luanda bajos, es
importante considerar que existe un potencial riesgo para las
personas Yy los ecosistemas: ya que se ha demostrado que la
exposicion al polvo urbano supone un peligro, principalmente
para los elementos As y Pb, susceptibles de provocar la
apariciéon de efectos perjudiciales sobre la salud humana,
donde la via de ingestion es la mas influyente y la poblacion
infantil la mas susceptible, del mismo modo, los metales
constituyen una amenaza a los ecosistemas costeros ya que
algunos elementos particularmente Ag, Hg, Pb y Zn exceden
los valores de concentracion considerados aceptables en
sedimentos marinos y de estuarios, al ser incompatibles con la

vida acuética.

MIRANDA ROMERO KAREN ANETH Y ORTIZ FLOREZ LUZ
ADRIANA(2008)? — Estudio para evaluar la relacion de la
concentracion de material particulado (PM10) y la morbilidad
por enfermedades respiratorias agudas en niflos menores de
14 afios en el municipio de Toluviejo (Sucre) Colombia, cuya
tesis ha llegado a las siguientes conclusiones: Segun el
resultado de correlacién de Pearson, el periodo de latencia de
mayor impacto, corresponde al décimo dia, es decir, que una
vez trascurridos diez dias se tiene un efecto directo de PM10 a
partir de 70 pg/m® sobre los casos reportados con ERA
(enfermedad respiratoria aguda). Es importante tener en
cuenta que el efecto surge transcurridos los diez dias, es
debido a que no hay una respuesta rapida y oportuna ante la
enfermedad o problemas de comunicacion de los hogares ante
la identificacion y control de los sintomas de ERA identificados

en los nilos menores de 14 afos. Segun los resultados del

2 Miranda Romero, Karen Aneth y Ortiz Florez, Luz Adriana (2008) — Tesis “Evaluacién de la Concentracion
de material particulado suspendido PM10 y su relacién con la morbilidad asociados a ERA'S en nifios menores
a catorce afios por enfermedad respiratoria aguda en el Municipio de Toluviejo (SUCRE)” —Colombia.
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Modelo de Regresion de Poisson, se tiene que por un aumento
de 1 yg/m3de PM10, se genera un incremento de los casos de
ERA en un 1,45% diez dias después, que acotado por un
intervalo de confianza del 95% corresponde a un incremento
entre 0,52% y 2,39%, es decir, que al haber un aumento de
PM10 genera un incremento en el nUmero de consultas por
ERA. El mapa de riesgo de PM10 evidencio que la mayoria de
los niflos menores de 14 afios se encuentran expuestos a
concentraciones entre 60 y 90 ug/m?, lo que demuestra que la
poblacion residente del municipio menor a 14 afios tiene un
mayor riesgo de adquirir ERA. EI mapa de riesgo de PM10
indica que la zona mas expuesta a este contaminante, en el
Municipio de Toluviejo es la parte Central, debido a la
incidencia de los vientos, y principalmente a la ubicacion de las
empresas que se encuentran localizadas sobre el perimetro

urbano.

TORNO LOUGEDO, SUSANA (2008)3, Cuyo estudio se
enmarca dentro de una amplia y activa linea de investigacion
sobre emisiones de material particulado en diversas practicas
operativas industriales, que ha llegado a las conclusiones: Aun
siendo validas, se ha visto limitaciones en las metodologias de
los criterios convencionales y los de la EPA (Agencia de
Proteccion Ambiental) en la evaluacion de la cantidad de
material particulado que se pone en suspension por la accién
del viento. Asi mismo, dichas metodologias no tienen en cuenta
la propagacion en el espacio (aunque sea limitado) del polvo
emitido. También han visto el papel fundamental que tiene la
distribucion del viento en la puesta en suspension y la

propagacion del material particulado constatando la validez del

8 Torno Lougedo, Susana (2008) — “Emisiones de material particulado en almacenamiento de minerales a la
intemperie” — Tesis doctoral- Oviedo -Espafia.
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software CFD (Computacional Fluid Dynamic) empleado. El
CFD es una herramienta potente de calculo que permite no solo
calcular flujos multifase gaseosos, sino también modelizar
problemas multifase polvo-aire.

Las modelizaciones  mediante  métodos  numeéricos
computacionales CFD, resuelven los problemas de las
metodologias convencionales: complejidad y rigidez en los
célculos y limitaciones en la geometria y posicionamiento
espacial de los apilamientos. Una parte importantye de la
investigacion ha sido la correcta eleccion y contrastacion del
modelo de turbulencia empleado (K-épsilo), de los existentes
en las ecuaciones RANS de los DNS. Ademas dse la
importancia de poder variar la geometria y el posicionamiento
(célculo en CFD4D), ésta metodologia nos permite el estudio
de la influencia de las variables operacionales industriales que
se deseen. También permite el importante andlisis en tiempo
real (célculo en CFD4D), lo cual implica que se puede realizar
estudios de disefios iniciales y estudios continuos de
optimizaciones de dichos disefios en funcion de las variables
de campo que se aporten.

A partir de las modelizaciones realizadas mediante los métodos
numéricos computacionales se pueden implementar
programas sencillos de facil acceso por parte de técnicos de
las empresas, disefiadores de apilamientos de minerales a la
intemperie. Las herramientas de software desarrolladas HIEPA
v1.0 y CAFM v1.0, permiten calcular y localizar las emisiones
de forma rapida y sencilla.

El empleo de barreras para la proteccién de las parvas, puede
llegar a reducir la emisién hasta en un 95% para los peores
condiciones ambientales y operacionales. La eficacia de las
barreras depende de su ubicacion en cuanto a distancia a la

base del apilamiento. Asi mismo la eficacia de las barreras
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depende de la relacion de su altura con la parva conica de
almacenamiento. Ambos pardmetros de disefio, altura de la
barrera y distancia a la base de la parva estan directamente
relacionadas entre si y con la cantidad de polvo emitido a la
atmoésfera. Lo anterior redunda en beneficio de las
administraciones y de las empresas tanto desde el punto de
vista de la minimizacion del impacto ambiental por polvo, asi
como una importante menor pérdida de material particulado, en

definitiva, del mineral, con la consiguiente mejoria de costos.

ANGULO MONTESDEOCA RIGOBERTO GERARDO (2008)*
En cuya Tesis de grado, del inventario de las industrias de la
zona de influencia se concluye que el sector de Fertisa la fuente
de mayor emisibn de material particulado predominante
proviene de las industrias de generacion de energia eléctrica
(termoeléctrica) y el manejo de productos a granel y el de
transporte pesado; y la direccién del viento predominante que
viaja con una magnitud de 1,53 hasta 3,0 m/s, Del andlisis
realizado al nUmero de casos de enfermedades respiratorias
en el sector de influencia se concluye que las enfermedades
respiratorias mantienen un alto porcentaje de incidencia sobre
las personas y el constante aumento anual de las
enfermedades respiratorias. Los resultados obtenidos de
concentracion de material particulado PM10, se encontrarian
dentro de los limites maximos permisibles para una exposiciéon
de 24 horas y para una exposicion anual, de forma similar del

PM2,5 producto de los gases de combustion.

4 Angulo Montesdeoca, Rigoberto Gerard — 2008 “Medicién y Evaluacion de la calidad del aire en Guayaquil
debido a la presencia de material particulado menor a 10 y 2,5 micrones” — Ecuador.
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SALINAS VIO, PAULINA ALEJANDRA (2012)° En su tesis,
la contaminacion del aire es un importante problema de salud
ambiental que afecta a paises desarrollados y en desarrollo de
todo el mundo. La evidencia disponible sefiala que la
contaminacion por concentraciones elevadas de MP2.5, MP10
y &cido sulfarico (gas) producen un riesgo elevado de
mortalidad en la poblacién, el que es mayor con el MP2,5; éste
contaminante produce un mayor riesgo de mortalidad vy
morbilidad asociado especialmente a enfermedades
cardiovasculares y respiratorias, principalmente en los mas
vulnerables, nifios y adultos mayores.

El presente estudio tuvo como finalidad evaluar la asociacion
entre los indices MP2,5 y MP10 el nimero de consultas de
morbilidad por causas respiratorias de menores de 5 afios
inscritos en el Consultorio Externo Valdivia (CEV), durante el
periodo de mayo a julio del afio 2010. Se plante6 un estudio
epidemiologico, observacional de enfoque ecolégico. Este
proyecto propuso evaluar la asociacion entre una variable de
exposicién: nivel de contaminacion por MP y un desenlace
(outcome): consulta de urgencia por morbilidad respiratoria. Se
recogié informacién sobre la concentracién de MP fino (MP2,5)
y grueso (MP10) desagregado por hora. Ademas, se recopild
informacion sobre la variable climatol6gica Temperatura del
mismo sistema.

La mediana de niveles de MP2,5 por mes fue de 94,5 mg/m?3
para mayo, 84,3 mg/m? para junio y 60,2 mg/m? para julio,
observandose que no existen diferencias significativas entre
estos niveles por mes.

La mediana de niveles de MP10 por mes fue de 85,1 mg/m?3

para mayo, 67,5 mg/m? para junio y 62,85 mg/m? para julio. Al

5 salinas Vio, Paulina Alejandra (2012), Tesis “Contaminacion atmosférica por material particulado y consultas
de urgencia por morbilidad respiratoria en menores de 5 afios en la ciudad de Valdivia, periodo mayo junio, afio
2010” Chile.
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evaluar el comportamiento de la concentracion de MP10 por
mes tampoco se evidenciaron diferencias estadisticamente
significativas.

Los resultados indicaron que la hipotesis cientifica planteada
en este estudio no fue comprobada, debido a que el aumento
de concentraciones de MP, no se asocidé a un incremento de
las consultas diarias de morbilidad por causa respiratoria, pero
sin duda dada la importancia y transcendencia de éste tipo de
estudios, es necesario escatimar esfuerzos en seguir
evaluando los efectos de las variables atmosféricas y
meteoroldgicas en la salud de la poblacion en el mundo y

principalmente en nuestro pais.

NILO LARA FABIAN ALFREDO (2012)¢ En su tesis, el autor
establecio que en la temporada de otofio-invierno, la ciudad de
Santiago de Chile presenta uno de los mas serios problemas
de contaminacion atmosférica por Material Particulado (MP).
Las autoridades consientes de este problema, establecieron
normas rigidas por el Plan de Prevencion y Descontaminacion
Atmosférica para la Region Metropolitana (PPDA), dentro del
cual se establecid la necesidad de contar con un sistema de
pronéstico de maximas concentraciones de 24 horas para el
MP con el fin de proteger la salud de la poblacion. El estudio de
las variables al ser implementada la norma para MP2,5 es de
esperar que el numero de episodios criticos durante el afio
oscile entre los 30 y 50 por lo que las autoridades debiesen
aplicar normas restrictivas desde este momento con el fin de ir
concientizando a la poblacion y sector empresarial acerca del
grado de influencia que generan las actividades

antropogénicas sobre este tipo de contaminante atmosférico?’.

6 Nilo Lara, Fabian Alfredo (2012), Tesis “Contaminacién atmosférica por Material Particulado fino y su relacion
con la configuracion sindptica en la region metropolitana” Chile
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En cuanto a los episodios tipo BPF su caracterizacion es mas
compleja ya que presentan una mayor distribucion en tipos de
configuraciones puesto que durante casi todo el afio predomina
en la costa el anticiclon del Pacifico. Esto conlleva a que si el
frente polar (caracteristico de un BPF) no trae la suficiente
energia como para desplazar el anticiclon este no durara el
tiempo suficiente como para que el sistema BPF se estabilice.
De modo similar, si el frente frio no viene ocluido o no ha
descargado algo de su energia en el camino oceénico, podria
cruzar con facilidad el pais sin que sean claros sus efectos de
bloqueo. Es por esto que es tan necesario caracterizar los
episodios con una data continua de calidad, que monitoree las
variables meteoroldgicas en su camino al centro del pais.

Para el analisis de trazas atmosféricas se observa que en
episodios tipo BPF en que la vaguada en altura corresponde a
una onda larga (01 y 05 de mayo 2012), tanto el carbono
organico, el carbono elemental y el amonio lideran el
comportamiento del MP2,5 total. Una vez que el frente frio se
acerca ala zona central (fase de término del episodio) el cloruro

comienza a adquirir protagonismo.

ALVAREZ MENDOZA CESAR IVAN (2014)" El proyecto
define la estimacion de la calidad de aire y presencia de un
contaminante que afecta a la ciudad de Quito como el PM10.
En sus conclusiones: El modelo que mejor se ajusta al calculo
de PM10 para Quito es justamente el llamado PM10 calculado
basado en una regresion lineal multiple para los 3 afios, donde
la significancia de cada una de las 3 bandas que intervienen en
la ecuacion es importante para su determinacion. Ademas, el
PM10 afecta directamente a los valores de radiancia de las

imagenes satelitales, es asi que se tienen valores de R2 altos

7 Alvarez Mendoza, César Ivan (2014) Tesis “Estimacion de contaminacién del aire por PM10 en Quito
determinado por indices ambientales obtenidos con Imagenes Satelitales Landsat ETM+ - Ecuador”
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al momento de generar el modelo con las diferentes bandas,
considerdndose asi que donde existan problemas de
contaminacion de aire se podra analizar estos con imagenes
satelitales. A partir de imagenes satelitales se puede obtener
valores de contaminantes del aire como PM10 sin la necesidad
de tener una gran cantidad de datos, asi con esta informacion
muchas ciudades en el pais podran aplicar el modelo solo
basandose en realizar ciertas mediciones en diferentes puntos.
Dentro de las zonas con mayor cambio en concentracion por
PM10 se pueden definir que se encontrd lugares tipicos donde
es conocido la presencia de este contaminante como San
Antonio de Pichincha con sus canteras, Tabacundo con las
diferentes floricolas, Zambiza y el antiguo botadero de basura
de la ciudad, entre otros para el afio 2005. Para el caso del afio
2008 y 2011 la concentracion de PM10 en la ciudad se
mantiene en niveles aceptables aun, cumpliéndose dentro de
la normativa del TULSMA. No obstante, esto se da en Quito,
pero vale la pena realizar el estudio en otras ciudades donde
no existen estudios o analisis de presencia de PM10 para
conocer como es su comportamiento y determinar como aplicar
una mejor Gestibn Ambiental en el aire, adicional a estudios

con otros contaminantes del aire e imagenes satelitales.

ASTUDILLO ALEMAN, ANA LUCIA (2014)8 en su tesis refiere
gue las particulas aerodinAmicas en suspension (PM) estan
constituidas de una variedad de substancias genotoxicas,
capaces de poner en peligro la salud humana. El objetivo de la
presente investigacion fue determinar las caracteristicas
guimicas de la solucién acuosa de Material particulado PM10,

recolectado en tres sitios de monitoreo de la ciudad de Cuenca,

8 Astudillo Aleman, Ana Lucia (2014) Tesis “Estudio de Genotoxicidad del Material Particulado PM10 de la
zona urbana del Cantén Cuenca” - Ecuador
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y evaluar su genotoxicidad dafio al DNA, mediante el ensayo
de electroforesis unicelular en células epiteliales alveolares
A549, las concentraciones de material particulado fueron
determinadas por analisis gravimétrico de los filtros. Para la
determinacién de la composicién quimica de la suspension
acuosa del PM10 se analizé la presencia de aniones y metales
pesados, mediante las técnicas de cromatografia ionica y
espectroscopia de absorcion atémica respectivamente. Los
cultivos de las células epiteliales A549 fueron donados por el
departamento de Bilogia Molecular y Celular de la Universidad
Técnica Particular de Loja, los mismos que fueron expuestos a
diferentes concentraciones (0,82; 1,25 y 1,63 m®ml) de la
solucién acuosoluble de PM10, finalmente gracias al ensayo de
electroforesis unicelular se determind que los extractos
acuosolubles de PM10 inducen dafio celular bajo ( tipo I) en las
células epiteliales alveolares, lo que pudiera constituir un riesgo
en la salud de la poblaciéon expuesta de la ciudad de Cuenca.
Llegando a las siguientes conclusiones:

Al analizar la dependencia entre las variables meteorolégicas y
la concentracion del material particulado PM10 en los tres
puntos de estudio se tiene un resultado no significativo
(p>0,05); por lo tanto, no hay dependencia entre las variables,
asumiendo que las concentraciones de PM podrian depender
de otras variables como el flujo vehicular, las actividades
desarrolladas proximas a cada sitio de estudio y las
caracteristicas propias del area de evaluacion. El aire ambiente
de la ciudad de Cuenca tiene como parte de su composicion
metales pesados (Fe, Zn, Mn, Cu, Ni) y aniones (Cl-, NO3- ;
SO47). La solucién acuosoluble de PM10 procedente de los
tres sitios de monitoreo del canton Cuenca indujo
genotoxicidad sobre las células epiteliales alveolares A549. La

genotoxicidad ocasionada, por los extractos acuosolubles de
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PM10 sobre las células A549, podria atribuirse en parte a la
presencia de metales y aniones en las muestras de MP, sin
embargo, seria necesario ampliar la caracterizacion del MP de
la ciudad de Cuenca, referente a la presencia de HAPs
(hidrocarburos aromaticos policiclicos), los mismos que son de

interés por su potencial muta génico.

La genotoxicidad inducida en las células epiteliales A549, en
los tres sitios de estudio es de tipo |, es decir baja. La
extrapolacion de los resultados puede conducir a la hipotesis
sobre el riesgo de la exposicion de la poblaciéon a la
contaminacion del aire de la Ciudad de Cuenca, dado que, en
el presente estudio, se demostré6 que los extractos
acuosolubles de PM10 causan o inducen genotoxicidad en
concentraciones de 0,82, 1,25 y 1,63 m3/ml. Estos resultados
concuerdan con otras investigaciones realizadas por otros

autores.

1.1.2.- A NIVEL NACIONAL.

MARCOS HUATUCO RUBEN Y VALDERRAMA ROMERO
ANDRES (2011)° Contaminacion del aire por material
particulado en el aire de la UNMSM Lima-Perq, se determind
empleando el método de muestreo pasivo para polvo
sedimentable; cuyos resultados se comparan con los Limites
Maximos Permisibles (LMP) establecidos por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), siendo la maxima concentracion de
Material Particulado Sedimentable (MPS) en el aire de 0,5
mg/cm?/mes. En el monitoreo ambiental se ubicaron 23 puntos
de medicion, obteniéndose los resultados siguientes: La

velocidad promedio del viento en la estacion meteorologica

9 Marcos Huatuco Rubén y Valderrama Romero Andrés (2011), Tesis “Contaminacion del aire por material
particulado en la ciudad universitaria — UNMSM - Lima - Perd
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ubicada en el DAIMF es de 3,25 m/s, la direccion del viento es
de N20°E. En cuya investigacion los autores llegaron a las
conclusiones: Los resultados del monitoreo por semana no
supera los valores referenciales establecidos por la OMS; se
debe obtener resultados para un mes en forma experimental.
El punto de mayor concentracion de MPS se ubica en la loza
deportiva de la Facultad de Quimica de la UNMSM
(1,45mg/cm?/mes). En el comedor provisional de estudiantes,
se obtuvo en promedio 0,86 mg/cm?/mes, superior al LMP en
172%. En las avenidas Venezuela y Colonial se encontrd en
promedio 1,45 mg/cm?mes y 0,8 mg/cm?mes; valores
superiores al LMP en 290% y 160%, respectivamente. Es
posible hacer el estudio de conteo de particulas a través de
microfotografias tomadas de un microscopio de 200X,
empleando el software libre IMAGE J. La velocidad y direccion
predominante del viento de la estacion meteorologica EAPIMF,

es de 3,25 m/s y de N20°E, respectivamente.

MATTA ESPILCO, RUDY YONNI (2014)%, en su tesis donde
refiere que la mineria a tajo abierto produce una serie de
emisiones a la atmosfera, en sus diferentes formas, tanto
sélidas (polvo durante las voladuras, también durante la carga
y transporte), gases (piro metalurgia, escapes de vehiculos,
gases liberados durante algunos procesos concretos, ruidos
(voladuras, maquinaria, lanza térmica) y onda aérea; donde las
caracteristicas de polvo afectan la salud humana, como la
composicion de minerales que tienen metales de efectos
toxicos y granulometria puesto que las particulas de polvos
tamafos inferiores a 10 micras entran en el sistema

respiratorio, donde pueden quedar acumuladas y generar

10 Matta Espilco, Rudy Yonni (2014), Tesis “Material Particulado generado por la mineria a cielo abierto y su
influencia en la contaminacion de los suelos agricolas de la Provincia de Yauli-Region Junin” - Perd
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graves dafos al sistema respiratorio (e.g. silicosis); las
particulas menores a 2,5 micras son méas peligrosas ya que se
mantienen en suspension en el aire y se desplazan muy largas
distancias. El presente trabajo de investigacion es un estudio
experimental que ha permitido demostrar que el polvo que se
genera en las minas a cielo abierto, contienen sulfuros, los
mismos que en presencia de la humedad reaccionan
generando acido sulfarico, el mismo que disminuye el pH delos
suelos afectando los cultivos y generando los drenajes acidos,
los mismos que migran hacia el interior de la tierra disolviendo
metales pesados que van a parar en la capa freatica afectando
también las aguas subterraneas. Concluye que, en la
determinacién del nivel de emision de material particulado
generado por la mineria a cielo abierto del Proyecto
Toromocho, es elevado, incluso se puede detectar a mas de
1000 m de distancia una concentracion minima de 1,042 mg/m?3
y maxima de 2,611 mg/m3. También se ha podido establecer
que el nivel de contaminacion de los suelos agricolas de la
Provincia de Yauli se encuentra afectados en un indice alto, por
el Proyecto Toromocho y que no solo afecta la superficie de

estos suelos sino ademas las capas inferiores del terreno.

CORCUERA HORNA, CESAR AUGUSTO (2015). Su
investigacion fue determinar el impacto de la contaminacion por
las actividades que desarrolla la mineria artesanal informal en
el Cerro el Toro y sus areas adyacentes del Distrito
Huamachuco; Provincia de Sanchez Carrion, Region La
Libertad. El analisis de investigacién indica que en el Cerro el
Toro existen 7 concesiones mineras con EIA Aprobado,

mientras que una no cuenta con EIA. Hay presencia de pozas

Ycorcuera Horna, César Augusto — Tesis: “Impacto de la contaminacion de la mineria informal en el Cerro el
Toro-Huamachuco” 2015 -Truijillo - Peru.
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de cianuracién construidas artesanalmente; desmonte
producto del tratamiento de minerales arrojados a un costado
de las pozas de cianuracion, donde no existen muros de
contencién, canales de coronacion, ni sistema de drenaje. Los
resultados del Impacto de la contaminacién de la actividad de
la mineria informal en el Cerro el Toro presentan un impacto
altamente critico respecto a los parametros ambientales:
calidad del suelo, calidad de agua, calidad del aire, salud de la
poblacion, diversidad de flora y fauna. Concluye que los
impactos generados por la mineria informal en el cerro el Toro
son: negativos a la vida, medio ambiente y Poblacion; el medio
ambiente se encuentra en grave peligro, ya que las labores se
realizan en zonas adyacentes a las viviendas, afectando las
areas de cultivo, atentando contra la flora y la fauna; y existen
pozas de cianuracién y labores abandonadas como pasivos
ambientales que estan deteriorando los suelos, rios y areas de
cultivo. Como impacto positivo podemos mencionar el
incremento del trabajo y mano de obra como medio de sustento
para los pobladores y el dinamismo del comercio; realizando un
analisis costo-beneficio entre el impacto positivo y negativo se
concluye que es mayor el impacto negativo ya que estos dafios

son irreversibles para la salud y medio ambiente.

ACHIM CONSTANTIN Y MAYTA COAGUILA, RONALD
(2015)'? Se realizd un proyecto de investigacion en el casco
urbano de la poblacion de Chala para identificar potenciales
impactos ambientales y para la salud humana, causados por
las actividades de la pequefia mineria y mineria artesanal (PM
y MA) que fueron realizados dentro y en zonas adyacentes a la

poblacion. El presente informe resume los resultados de la

12 Achim Constantin y Mayta Coaguila, Ronald (2015) Informe final Evaluacién de la Contaminacién Ambiental
causada por la Pequefia Mineria y Mineria Artesanal en la Zona Urbana del Distrito de Chala-Arequipa.
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investigacion, incluyendo un catastro de las instalaciones de
beneficio y de potenciales pasivos ambientales mineros
identificadas en la poblacion de Chala, basandose en
resultados de un muestreo ambiental y de una Evaluacion
semi-cuantitativa de Riesgos para la Salud Humana y el
Ambiente. El trabajo de campo se realizé el muestreo ambiental
de suelos, sedimentos, aguas y polvo sedimentable para
realizar el analisis de metales pesadosl, cianuro y otros
ensayos relevantes como la evaluacion de la biodisponibilidad
de los contaminantes. Un equipo de Espectroscopia de
Fluorescencia de Rayos X (XRF) de la marca Innov-X Systems
Alpha Series, fue utilizado para el analisis in-situ de metales
pesados en muestras de suelos, sedimentos y polvo
sedimentable como un método indicativo para la identificacion
rapida de potenciales focos de contaminacién. Contaminantes
de Potencial Preocupacion (CPP) por las excedencias de
Estdndares de Calidad Ambiental (ECA): Una evaluacion
estadistica de los resultados analiticos de As, Cu, Hg y Pb en
suelos se presenta que los valores UCL95 de los elementos As,
Cu y Hg exceden los ECA y como consecuencia son
considerados CPP en suelos; sin embargo, debido a que en
13.5% de las muestras, principalmente en la zona de
quimbaletes, la concentracion de Pb excedio el ECA suelo, este
metal también serd considerado como CPP en suelos. En
forma general, la mayoria de las excedencias de los ECA se
encuentra en las areas de quimbaletes.

Con respecto a la contaminacion atmosférica, se detectaron
concentraciones de arsénico en el polvo sedimentable que
exceden unas cuatro veces concentraciones considerados
seguros para este elemento toxico segun el ECA establecido
en la Union Europea. Cabe afirmar que en los resultados

obtenidos durante el monitoreo de material particulado por
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debajo de 10 micrones (PM10), que fueron publicados en los
instrumentos ambientales revisados, ninguna observacion fue
superior al ECA de 150 pg/m3. Las Areas de Potencial interés
(API) como fuentes de una contaminacién ambiental son el
area industrial en el sector “La Aguadita” y el sector de “Chala
Norte” con actividades mineras utilizando quimbaletes para la
amalgamacion de minerales. Asi también, existen varios
laboratorios quimicos y talleres mecanicos, particularmente en
la zona llamada “La Aguadita” que ofrecen servicios a la
industria minera y que por sus actividades y la falta de una
implementacion de medidas de prevencion y mitigacion
ambiental también deberian ser considerados API. Esta

observacion confirma que las actividades mineras.

PRIETO ZAMBRANO, OSCAR (2016)* En su tesis, refiere
gue Matarani es un puerto arequipefio ubicado en el distrito de
Islay provincia de Islay. Constituye uno de los tres puertos del
Pacifico Sur Peruano (Junto con Marcona e Ilo) por donde sale
la carretera Interoceanica hacia el sur del Per( y los paises
vecinos de Brasil y Bolivia interconectando por estas vias al
Atlantico brasilefio.

Este puerto, logré ubicarse desde el afio 2008 como el segundo
con mayor tréafico del Peri después del Callao El area de
ubicacion del distrito de Matarani presenta un clima
considerado subtropical influenciado por 3 principales factores
ambientales: La Corriente Peruana de Humboldt, el Anticiclon
Permanente del Pacifico Sur y la Cordillera de los Andes.
Ademas, ejercen influencia el clima Tropical y el clima templado

de la zona templada de la Regién Sub-Antartica.

13 prieto Zambrano, Oscar (2016) Tesis “Caracterizacion de material particulado, plomo y arsénico para la
evaluacion de la calidad del aire en el distrito de Islay - Matarani” Arequipa - Peru.
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La temperatura de Matarani presenta valores maximos entre
enero y marzo, siendo febrero el mes méas calido con
temperatura maxima de 29.8 °C. La evaporacion presenta
mayores valores durante la época de verano y menores valores
durante la época de otofio e invierno. En el area a evaluar la
direccion predominante del viento caracterizado por los valores
de velocidad maxima en verano y minimos en invierno, con
promedios de 5 nudos (9.26 Km/h 0 2.57 m/s) y 3 nudos (5.56
Km/h o 1.54 m/s) respectivamente (EIA Logistica de Quimicos
del Sur — 2006)

En el aire existen una serie de contaminantes que pueden ser
dafinos para la salud humana de acuerdo a los niveles en los
gue se encuentren en la atmosfera en especial las emisiones
de carédcter antropogénico. Estos son el resultado de las
emisiones primarias: dioxido de azufre, didxido de nitrégeno,
particulas totales en suspension (particulas iguales o menores
a 10 micras de didmetro, particulas menores de 2.5 micras),
monoéxido de carbono y sulfuro de hidrogeno, o de la
transformacién quimica en la atmosfera de los mismos y que
generan contaminantes secundarios como es el caso del
ozono. En el area del distrito de Islay - Matarani ha aumentado
el flujo vehicular debido principalmente a la construccién de
infraestructura nueva como es el caso del Proyecto de
Ampliacion del Puerto de Matarani y la operacion del propio
puerto que abastece de insumos a todo tipo de industria a gran
parte del sur del pais, Bolivia y ciertos estados de Brasil, asi
como también el transito de vehiculos mayores que descargan
mineral procedente de grandes proyectos mineros de esta
parte del pais. Entre las fuentes fijas de mayor importancia se
tiene a la industria, ademas de fuentes naturales como areas
extensas de eriazos, que desprenden gran cantidad de polvo a

manera de particulas que son dafiinas a la salud. Si los niveles
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de contaminacion superan lo establecido por la normativa
nacional se pueden desencadenar problemas de salud en la
poblacibn mas vulnerable (niflos y ancianos) o agravar
problemas cardiovasculares o respiratorios existentes en la

poblacion en general.

1.1.3.- ANIVEL LOCAL

BENDEZU BENAVIDES, AMADO AUGUSTO (2009 )4, El
autor en su investigacion, fue determinar el grado de relacion
entre las practicas de riesgo y la frecuencia de enfermedades
asociadas a la mineria artesanal aurifera en Nasca, 2009. En
la que se consideraron a mineros artesanales con 0 sin
enfermedad laboral con tiempo de residencia de 6 meses en la
gue se encontraron con graves secuelas neurolégicas que no
podian responder a la entrevista, mineros artesanales que
habian fallecido y otros emigrados a otras regiones. Ademas,
se concluyé que la caracteristica sociodemogréfica de los
mineros artesanales auriferos de la Provincia de Nasca
presenta un nivel de instruccion en analfabetismo y primaria
mayoritariamente, un nivel socio econdmico bajo y provienen
principalmente de Nasca, Changuillo y Palpa. Los riesgos
laborales a los cuales estdn sometidos estan relacionados a las
condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas, en tal sentido el 50%
presentan un nivel medio riesgo fisico, 71% presentan un nivel
medio de riesgo quimico y 71% presenta un nivel medio de
riesgo bioldgico. Las enfermedades mas frecuentes a las que
estan sometidos los mineros artesanales auriferos de la
Provincia de Nasca estan relacionados a la sintomatologia que

presentan y las enfermedades frecuentes, en tal sentido se

14 Bendezu Benavides, Amado Augusto (2009), Tesis “Practicas de Riesgo y frecuencia de enfermedades
asociadas a la Mineria Artesanal Aurifera en Nasca, 2009”. Ica- Pera.
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concluye que el 63% de los mineros presentan un nivel medio
de sintomatologias frecuentes y 62% de mineros presentan un
nivel medio de enfermedades frecuentes. Los riesgos laborales
se relacionan directa y significativamente con la frecuencia de
enfermedades producidas por la mineria artesanal, esto queda
demostrado a través del coeficiente de correlacion de Pearson
que asciende a 0,870 el cual indica una correlacion
significativa, es decir a mayor nivel de riesgos laborales le
corresponde una mayor frecuencia de enfermedades

producida por la mineria artesanal aurifera.

ZANABRIA CONTRERAS, RUBEN (2010)%, su estudio se
llevé a cabo en el Distrito de vista Alegre-Nasca, en la Planta
Carolina del Sur S.A.C. en la que se trata de determinar los
posibles Impactos Ambientales. utilizé el Método de Leopold.
El fin fue cumplir con la ejecucion del programa de adecuacion
y manejo ambiental (PAMA), y aplicar el funcionamiento de un
sistema efectivo de Gestibn Ambiental, porque la minimizacion
de contaminacién genera una mejora en la productividad,

incrementando la rentabilidad y el rendimiento en el Trabajador.

CALDERON PINO, REYMUNDO (2013)% El autor en su
investigacion de tipo aplicativo y de disefio experimental, tuvo
como objetivo establecer la relacion entre las malas practicas
de almacenamiento de los relaves mineros de las plantas
concentradoras donde se emplea el método de flotacion para
minerales sulfurosos de cobre, principalmente la calcopirita, en
cuya composicién esta presente el azufre y la contaminacién

ambiental en los centros cercanos, a los cuales actualmente

15 zanabria Contreras, Rubén (2010), TIM: “Estudio de Impacto Ambiental de la Planta Procesadora Carolina
del Sur S.A.C. — Nasca” — Per0.

16 calder6n Pino, Reymundo (2013), Tesis “Relacion entre relaves de flotacion y la Contaminacion Ambiental
en la Provincia de Nasca”. Ica - Per.
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sufren las consecuencias de una mineria no limpia que a diario
va contaminando no solo la atmosfera sino el suelo y la capa
freatica de Nasca, Unica reserva de agua de la region, con las
consiguientes consecuencias para los pobladores y los
sembrios que aun subsisten. Para demostrar la hipotesis se
tomaron muestras de suelo, de agua de pozo y de aire de las
zonas aledaflas a donde se encuentran enclavadas las
concentradoras de minerales para analizarlos y determinar el
grado de contaminacion que estos tienen, en comparacion con
otras muestras alejadas de la zona de influencia minera. El
estudio demuestra que tanto el suelo, aire y agua en la zona de
influencia minera, presentan una considerable contaminacion.
Arribando a las siguientes conclusiones: El trabajo de campo
ha demostrado que los desechos mineros sulfurosos, producen
contaminacion agricola en el valle de San Luis de Pajonal del
distrito de Vista Alegre de la provincia de Nasca,
contaminandolos, lo que afecta el crecimiento de la produccién
agricola. Ademas, las particulas de mineral sulfuroso, que son
arrastrados por el aire desde el circuito de chancado de las
plantas concentradoras afectan directamente a los suelos del
valle de San Luis de Pajonal. Las particulas sélidas que con la
humedad forman &cido, se infiltran a través del terreno,
constituyendo los llamados drenajes acidos que disuelven
compuestos toxicos y que finalmente lo llevan hacia la napa

freatica, contaminando peligrosamente el agua subterranea.

FLORES ECHEVARRIA, HENRY JOSEPH (2015)Y, En su
tesis, el autor considera determinar los diversos reactivos de
flotacién usados en la concentracion de minerales, tanto en los

efluentes liquidos, asi como relaves (so6lidos) a fin de

17 Flores Echevarria, Henry Joseph (2015), Tesis titulado: “Determinar el grado de contaminacion de los
reactivos en los relaves de flotacion de la Empresa Minera FECMA E.I.R.L. del sector de Poroma en el Distrito
de Vista Alegre - Nasca” — Per(.
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establecer el grado de contaminacion ambiental por colectores
anionicos tipo sulfhidrico como el xantato, los ditiofosfatos
aerofloats, espumante éter poliglicél dowfroth 250,
cuantificados por el método de espectrofotometria de UV-
Visible en un medio alcalino de Na(OH), donde Ila
concentracion mayor de una solucién estandar del reactivo
alcanzé el rango ultravioleta a una longitud de onda de 300,60
nm en la maxima absorbancia obtenido experimentalmente del
barrido espectral entre 200 a 400 nm. puesto que la Normativa
Peruana para Recursos Hidricos no lo considera (Estandares
de Calidad Ambiental - Ley General del Ambiente), en tanto que
se vio la necesidad de determinar cuantitativa dado a que
puede ayudar a diagnosticar el problema y proponer
alternativas de mitigacion o minimizar los posibles impactos
ambientales. Existe poca informacién sobre los Limites Maximos
Permisibles de los reactivos de flotacion por lo que se tomé como
fuente de informacién base, datos estadisticos de pruebas de
toxicidad en animales mamiferos y fauna acuatica; esto para
comparar resultados y poder determinar en qué grado de
contaminacion de reactivos de flotacion se encuentra el relave.
En cuanto a las muestras de relave analizadas respecto a los
Limites Maximos de Exposicién y Niveles de Toxicidad para el ser
humano, estas contienen concentraciones de reactivos de
flotacion, de los cuales se concluye lo siguiente: La concentracion
del Xantato Amilico de Potasio (Z-6) en el relave es superior a
la Concentracién Letal (LC50) definida para los diferentes tiempos
de exposicion, lo cual implica que si existiera fauna acuatica en
aguas subterraneas, la filtracion en la capa freatica mataria mas
del 50% de estas. La concentracion del Eter Poliglicélico (D-250)
en el relave es un valor muy inferior para ser perjudicial para fauna
acuatica pero sus productos de descomposicion si son peligrosos
y pueden degradar el medio ambiente. La concentracion del

Aerofloat 404 (A-404) en el relave es un valor que puede ser
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perjudicial al medio ambiente pero no se puede asegurar en qué
grado contaminara porgque no existe informacion al respecto. Sus
productos de descomposicion si afectaria al medio ambiente. La
concentracion del Aerofloat 208 (A-208) en el relave no
sobrepasa el nivel de toxicidad definido en la tabla N° 14.1 por lo
que no representa mortalidad en la fauna acuética, aunque para
el medio ambiente los productos de su descomposicion son
peligrosos como desecho. La concentracion del Aerofloat 31 (A-
31) en el relave es superior en mas el 40% de la concentracién
letal (LC50), indicando un potencial peligro a la fauna acuética, si
esta entra en contacto. También estad clasificado en caso de
desperdicio como riesgoso, sobre todo sus componentes. Se
determiné que existe contaminacion de reactivos en el relave de
flotaciéon en un grado moderadamente toxico para el promedio de
humanos (segun fuente Agencia de Proteccion Ambiental de EE
UU, EPA) y medio ambiente, el cual no deberia exceder el limite
de exposicion continda decretado por las TWA y STEL; esto por
lo que algunos de los reactivos analizados se encuentran en gran

concentracion.

1.2.- BASES TEORICAS:

1.2.1.-Ubicacion geogréfica de la zona de influencia del estudio.

El estudio se realiz6 en la zona de Pajonal, Poroma y Copara,
en la que se encuentran instaladas, la mayoria de las plantas
procesadoras de la pequefia mineria, ademas ser parte del
Valle las Trancas, todos pertenecientes al Distrito de Vista
Alegre, Provincia de Nasca, Departamento de Ica, para los
puntos de monitoreo. Los mismos que se encuentran entre los
paralelos 14°48" y 15°00" de latitud sur y los meridianos 74°45"
y 75°04 de longitud Oeste de Greenwich.
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Fig. N° 01.-Coordenada del area de las plantas Procesadoras
de la pequefia mineria de Nasca.

Fuente: Propio, con uso de Google Earth.

1.2.2.-CONTAMINACION

Cuando se altera la esencia principal de un ecosistema, se esta
generando una contaminacion, alterando la composicion
normal del aire, suelo y agua o a la presencia de sustancias o
formas de energia (como: ruido, vapor, radiaciones,
vibraciones, ionizantes, etc.), en el aire, material particulado y
polvos que impliquen riesgo, dafio, molestia grave o pongan en
peligro la salud humana, su bienestar, sus recursos o a la
naturaleza, directa o indirectamente, se les denominan
contaminantes.

La ley indica que toda persona tiene derecho a vivir en un
ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno
desarrollo de la vida, y tiene el deber de contribuir a una
efectiva gestién ambiental y de proteger el ambiente, asi como

a sus componentes, asegurando particularmente la salud de
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las personas en forma individual y colectiva, la conservacion de
la diversidad bioldgica, el aprovechamiento sostenible de los
recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais. Y para
los fines de evaluacion de la calidad de aire, suelo o agua se
haran uso de los ECAs para cada uno, que han sido fijados por
el Estado Peruano mediante el Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental como el caso del Aire (ECA-
Aire), aprobado por el D.S. N° 003-2017- MINAM. donde indica
los planes de accion para mejorar la calidad del aire con el fin
de establecer las estrategias, politicas y medidas necesarias
para alcanzar los estandares primarios de calidad del aire en
un plazo determinado?®,

Mientras tanto, existe una constante contaminacion por los
procesos de la metalurgia extractiva (mineralurgia,
hidrometalurgia, piro metalurgia o electrometalurgia), que
altera el ecosistema terrestre, afectando la calidad del aire,

suelo y agua.

1.2.2.1.-CLASIFICACION DE LOS CONTAMINANTES?®

Los contaminantes en general se clasifican en:
Degradables y no degradables.

Contaminantes degradables, porque se descomponen
completamente o se reducen a niveles aceptables por
procesos naturales fisicos, quimicos y bioldgicos. Los
contaminantes biodegradables son los contaminantes
guimicos complejos que por la accion de las bacterias
se metabolizan reduciéndose en compuestos quimicos
mas sencillos, como el caso de las aguas residuales
humanas vertidas en un rio, las que se degradan muy

rapidamente por las bacterias, a no ser que los

18 Articulo 1° de la Ley General del Ambiente (Ley N° 28611, LGA)
19 contaminacion y Turismo Sostenible — MSc Mauricio Bermidez - 2010
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contaminantes se incorporen con mayor rapidez de lo
que lleva el proceso de descomposicion.

Contaminantes no degradables: son aquellos
contaminantes que no se descomponen por procesos
naturales, como el caso del plomo, el mercurio, etc. La
forma adecuada de tratar los contaminantes no
degradables y los de degradacion lenta, es evitando
gue se arrojen al medio ambiente o reciclando, ya que
son muy costosos el tratar de eliminarlos y, a veces
imposible. Se denominan contaminantes de
degradacion lenta o persistente debido a que se
encuentran en el medio ambiente y necesitan décadas
o0 incluso a veces més tiempo para degradarse, como
la mayor parte de los plasticos que en su mayoria
poseen contenidos de toxinas que son agentes

cancerigenos.

1.2.2.2.- TIPOS DE CONTAMINACION. —

Los Tipos de contaminacién que existen, son:
Contaminacion atmosférica o del aire
Contaminacion del suelo
Contaminacion del agua.

Contaminacion luminica.

Contaminacién sonora o acustica.

IS T o\

Contaminacién visual.
De las cuales se va a tratar los tres primeros y

son:

1.2.2.2.1.-CONTAMINACION ATMOSFERICA O
DEL AIRE
Los principales mecanismos de

contaminacion atmosférica que alteran y
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tienen efectos perniciosos en los seres
vivos y los bienes materiales, son
generados por los procesos industriales
minero metallrgicos como el caso de esta
investigacion, que generan polvos o
material particulado producto de la
voladura en mina, la mineralurgia que
involucra: la remocion o transporte de
mineral, asi como la conminuciébn o
reduccion de tamafio de particulas de
minerales provenientes de mina, en la
preparacion mecanica de minerales hasta
su pulverizacién a tamafios o grados de
liberaciébn de particulas para el proceso
optimo de concentracién por flotacion en
plantas concentradoras y ademas la
emision de gases toxicos producto de la
combustion en automoéviles y maquinarias
de carga pesada, la quema de basura, que
generan dioxido de carbono y monéxido de
carbono, 6xidos de nitrégeno y azufre,
entre  otros  contaminantes, = como
hidrocarburos que no han realizado
combustién completa.

Aunque el aire es un bien precioso, a
menudo estd contaminado con muchas
sustancias que son causas potenciales de
enfermedad y deterioro de los materiales,
gue afectan negativamente el normal
desarrollo de las plantas, animales y la
salud de los seres humanos, ademas de

microorganismos que transporta el aire y
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gue contaminan los alimentos y el agua,
gue vienen siendo causas fundamentales
de morbilidad, especialmente en los paises
en desarrollo.

Existe una gran cantidad de sustancias
quimicas que pueden contaminar el aire,
las mas comunes son: Monodxido de
carbono (CO), Dioxido de Carbono (CO3),
Metales pesados, Ozono (Os), Material
particulado (PM10 y PM2,5), Oxidos de
nitrogeno (NOx), Diéxido de azufre (SO2),
Compuestos Organicos Volatiles (COV’s),
etc.

Los contaminantes del aire se produce al
dispersarse éstos en la atmdsfera, debido
a factores climatolégicos como la
temperatura, la velocidad del viento, el
movimiento de sistemas de altas y bajas
presiones y la interaccion de éstos con la
topografia de la zona (montafias y valles),
la temperatura suele decrecer con la
altitud, pero cuando una capa de aire frio
se asienta bajo una capa de aire caliente
produciendo una inversion térmica, la
mezcla atmosférica se retarda y los
contaminantes se acumulan cerca del
suelo por una baja velocidad del viento
debido a ciertas inversiones que pueden
ser duraderas bajo un sistema estacionario
de altas presiones. Un periodo de tan sélo
tres dias de escasa mezcla atmosférica

puede llevar a concentraciones elevadas
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de productos peligrosos en ciertas areas y
en casos extremos pueden producir
enfermedades e incluso la muerte. Los
efectos de la exposicion a largo plazo a
bajas concentraciones de contaminantes
no estan bien definidos; no obstante, los
grupos de riesgo son: los nifios, ancianos,
madres gestantes, fumadores,
trabajadores expuestos al contacto con
materiales toxicos y quienes padecen
enfermedades pulmonares o cardiacas.
Otros efectos adversos de la
contaminacion atmosférica son los dafios
que pueden sufrir el ganado y las
cosechas.

El que una sustancia sea considerada
contaminante o no dependerd de los
efectos que produzca sobre sus
receptores, estos contaminantes
presentan la amenaza mas significativa a
largo plazo para la biosfera.

Tabla N° 01. Contaminantes Naturales del Aire.

CONTAMINANTES NATURALES DEL AIRE
Fuente Contaminante
Oxidos de azufre,
Volcanes .
particulas
CO, CO2, Oxidos de N,
Fuegos forestales .
Particulas
V_|ento fuerte y Polvo
violento
Plantas (vivas) Hidrocarburos, polen
Plantas en Metano, sulfuro de
descomposicion hidrogeno
Suelo Virus, polvo

Fuente: Educacién Ambiental y Recursos Naturales.
México 2003
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1.2.2.2.1.1.- Clasificacion de contaminantes del aire

Una primera clasificacion de estas sustancias,

atendiendo a como se forman, es la que

distingue entre contaminantes primarios y

contaminantes secundarios.

A).- Contaminantes Primarios
Son aquellas sustancias contaminantes
gue son liberados directamente por los
focos emisores a la atmosfera. Su
naturaleza fisica y su composicion
guimica son muy variadas, se pueden
agrupar segun sus caracteristicas,
como su estado fisico (caso de
particulas y metales), o elemento
guimico comun (los contaminantes
gaseosos azufrados: principalmente
SO2, compuestos inorganicos de
carbono: CO2 y CO, contaminantes
nitrogenados: principalmente NO vy
NO2), hidrocarburos, @ compuestos
organohalogenados simples, Dioxinas y
furanos, compuestos halogenados
inorganicos.
Entre los contaminantes atmosféricos
mas frecuentes que causan alteraciones
en la atmosfera se encuentran:
Aerosoles (mezcla heterogénea de
particulas soélidas o] liquidas
suspendidas en un gas, desde 0.002
micras a mas de 100 micras, como los
que se incluyen las particulas

sedimentables y en suspension y los
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humos), Entre otros, se encuentra como
mas significativos los siguientes:
Arsénico y sus derivados, Componentes
organicos.

Particulas sélidas en suspensién, de
diametro aerodinamico menor o igual
que 10 um (PM10) y las particulas
solidas sedimentables, de diametro
mayor que 10 um, cuya procedencia y
composicion es muy variada. (El
diametro aerodinamico es el diametro
de una esfera de densidad unitaria que
tiene la misma velocidad de
sedimentacion que la particula en
cuestion, el comportamiento
aerodinamico de las particulas se define
de un diametro  aerodinamico
equivalente como: “El diametro de una
esfera de densidad 1 gr/cm® con la
misma velocidad de depocitacién que la
particula real debido a fuerzas
gravitacionales en aire estable, bajo las
mismas condiciones de presion,
temperatura y humedad relativa” (Hind
1982), segun este principio, es idéntica
la velocidad de caida de cualquier
particula independientemente de su
forma es equivalente al diAmetro de una
esfera de densidad igual a 1 gr/cm®. El
tiempo de residencia en la atmosfera de
particulas en el rango de 0,1 a 10 pym,

es cercano a una semana, en cambio en
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la estratosfera es de meses a afios, el
incremento de tiempo de duracion
respecto a la altura, se debe en cierta
medida a la distribucion de vapor de
agua y la cantidad de particulas de
0zOno Yy otras especies; estimaciones
realizadas  por Jainicke  (1980)
Particulas de metales pesados y ligeros,
como el plomo, mercurio, cobre, zinc,
etc., particulas de sustancias como el
amianto que son diversos minerales
fiborosos de tonos claros, que significa
"sin  mancha", fue acufiado por
Dioscoérides, por lo que en realidad y
etimolégicamente se refiere
genéricamente al amianto blanco o
crisotilo y asbestos que significa
“incombustible”, a unas fibras minerales
gue podian tejerse para formar un lienzo
resistente al fuego, existen varios tipos
de asbestos, los mas importantes son
el Crisotilo y la Crocidolita, pero hay
otros minerales de menor importancia
industrial como la Tremolita,
la Actinolita, la Amosita la Antrofilita,
etc. Las fibras mas cortas son las mas
peligrosas, ya que se respiran y se
incrustan en los alvéolos pulmonares.
Se enquistan y después de varios afios

(méas de 15) pueden conducir a un
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cancer de pulmon® vy sustancias

radiactivas.

B).- Contaminantes secundarios
Los contaminantes atmosféricos
secundarios no se vierten directamente
a la atmosfera desde los focos
emisores, sino que se producen como
consecuencia de las reacciones
quimicas, transformaciones y
fotoquimicas que sufren los
contaminantes primarios en el seno de
la misma. La contaminacion
fotoquimica; contaminantes &acidos o
acidificacion del medio (H2SO4 0 HNO3);
la disminucion del espesor de la capa de

0ozono.

Tabla N° 02. Factores que intervienen en la dispersiéon

de los contaminantes en el aire.

Caracteristicas del Condiciones
Contaminante Meteorolbgicas
¢ Velocidad del flujo a| e Velocidad del
la salida. viento
e Temperatura e Temperatura del
e Forma aire
e Tamario. e Insolacion
e Peso e Humedad
e Composicion quimica

Fuente: La Contaminacion del Aire, riesgos para la salud.
México 1997

Los contaminantes del aire generan

riesgo al organismo del ser humano al

20 Segueiro, Manuel y Gonzales Barros — “El Amianto: Mineralogia del Riesgo” — DEMOLICION & RECICLAJE
/ N° 43/ NOVIEMBRE 2008
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ser inhalados, produciendo sus
principales efectos en las Vvias
respiratorias como el caso de la
bronquitis, enfermedad pulmonar
obstructiva crénica, neumonia, etc., en
el sistema cardiovascular (arritmias,
infartos, etc.).

La presencia de agentes infecciosos de
desechos industriales: como el polvo de
cuarzo o silice (silicosis), humo, berilio,
cadmio, asbesto, particulas muy
diversas, productos volatiles; y de
contaminantes como NOz2, SOz, Os, CO,
sustancias fotoquimicas y de la
combustion de hidrocarburos. Todos
estos agentes agreden continuamente
el aparato respiratorio del ser humano y
de otras especies vivientes. Tienen
ademas un impacto ambiental que
modifican importantemente la flora y

fauna del ecosistema.

1.2.2.2.2.- Contaminacion de suelo.
Los suelos pueden sufrir un impacto por efectos
de la contaminacién, y la erosion edlica e
hidrica. Dichos impactos se originan por los
contaminantes provenientes de los pasivos
ambientales mineros (PAMSs) que llegan al suelo
por el viento o el agua, y por la inadecuada
disposicion de residuos y quimicos sobre el
suelo, como desmontes de mina, relaves, pilas

de lixiviacion y otros residuos. La erosion edlica
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e hidrica se debe a la destruccién de la capa
vegetal protectora de la superficie, zona

agricola, etc.

1.2.3.- METALES
Segun podemos clasificar de manera sencilla a los elementos
metalicos en: los metales pesados y los metales ligeros, de las
cuales los primeros tienen sus densidades cinco veces
mayores que el agua, o sea cuya densidad es igual o superior
a 5 gr/cm® cuando esta en estado elemental o cuyo nimero
atomico sea superior a 20 y los segundos mas ligeros.
Segun Fergusson, 1990, considera que los metales pesados
diez de ellos Se, Cd, In, Sb, Te, Hg, Tl, Pb, Bi, al basar su
clasificacion en tres condiciones??:
1.- Ser relativamente abundante en la corteza,
2.- Téxico para los seres humanos,
3.-Que su ciclo biogeoquimico haya tenido que ser
significativamente modificado.
Si observamos la lista antes expuesta, no se consideran los
elementos metalicos pesados calcéfilos de mayor masa
atomica, los cuales muchos de ellos son los considerados de
interés en geoquimica ambiental como son los: As, Co, Cr, Cu,
Ni, V, Zn que se encuentran como “elemento traza” termino que
en las distintas disciplinas cientificas definen de manera
diferente, pero se denomina elemento traza a aquellos
elementos cuya abundancia en la corteza terrestre es inferior a
1000 pg g* (1000 ppm, 0.1%) y que presenta una especial
importancia ambiental, ya sea por su toxicidad, por ser
nutrientes esenciales de las plantas, o por su capacidad de
bioacumulacion, etc.
Normalmente se reconocen como elementos esenciales al Fe,

Mn, Zn, Cu, Co y Mo, como elementos benéficos al Niy Cr, y
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se considera que no tienen ninguna funcion biologica
elementos como el Cd, Hg, Pb y As (Bowen, 1979; Brady &
Weil, 2002). Los metales pesados, ya sean esenciales o0 no,
pueden llegar a ser téxicos cuando su aporte es excesivo y
afectar negativamente al crecimiento y reproduccion de los
organismos, pudiéndoles causar incluso la muerte. El
incremento de metales pesados en los suelos inhibe ademas la
actividad enzimatica microbiana y reduce la diversidad de las
poblaciones de flora y fauna, provocando infertilidad e
incrementando los procesos erosivos. La transferencia de
metales al hombre puede ocurrir a través del suelo (inhalaciéon
e ingestidon de polvo), alimentos, agua, aire o piel (resultado de
la absorciéon dérmica de contaminantes del suelo y el agua)
(Chang et al.,, 1993; Ryan & Chaney, 1997). Los efectos
toxicolégicos de los metales hacia los humanos,
particularmente de Cd, Zn, Hg y Pb y de metaloides como el
As, que representan algunos de los méas peligrosos, han sido
bien documentados y existen referencias donde se puede
obtener informacion al respecto (Adriano, C 2001; Rubio et al.,
2007).

1.2.3.1.-ARSENICO
Es un elemento altamente tdéxico, aunque es esencial en
pequefas cantidades para muchos organismos, favorece el
desarrollo de animales por lo que se usa en granjas avicolas.
Pese a su alta toxicidad es necesario determinar las fuentes
gue puedan ocasionar contaminacion del medio ambiente; el
Arsénico presenta gran afinidad por el azufre por el que se
asocia formando minerales, tales como la arsenopirita
(FeSAs), rejalgar (AssSs), arsenolita (As203), que son
constituyentes de los minerales que se procesan en las

plantas al que se hace referencia.
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Las propiedades toxicas del arsénico (provoca
envenenamientos mortales) son bien conocidas desde la
Antigiedad. Sin embargo, se trata de un elemento necesario
para el correcto funcionamiento de nuestro organismo, ya
gue su carencia provoca una inhibicion del crecimiento. En
la industria se emplea en la elaboracion de insecticidas,
fungicidas y medicamentos, asi como en la elaboracion de
pinturas, vidrio y aleaciones de metales. En electronica, para

la produccién de elementos semiconductores.

1.2.3.2.-COBRE

Es un elemento esencial para el organismo, siendo solo
toxico a concentraciones elevadas. En la corteza terrestre lo
encontramos como minerales: calcopirita (CuFeS>2),
calcosita (CuzS), covelina (CuS), bornita (CusFeSa),
malaquita  (Cu2CO3(OH)2), cuprita (Cu20), azurita
(Cus(COs3)2(0OH)2), etc.

El Cobre tiene una tenacidad fragil. Se presenta en muchos
yacimientos cupriferos y burbujas de rocas volcanicas. De
su origen podriamos decir que el cobre hidrotermal primario

se relaciona con rocas igneas basicas.

1.2.3.3.-CADMIO
Es un metal pesado de alta toxicidad y presenta una alta
peligrosidad por ser bioacumulable en las raices, la toxicidad
es muy perjudicial en la reduccion de la produccion de suelos
a partir de concentraciones de 5 mg/kg; las fuentes de
contaminacion pueden ser por la presencia minima como
elemento relativamente raro en la corteza terrestre,
representa el 1,5x10-5% en peso de la corteza terrestre,

formando minerales como: greenockita o blenda de

cadmio(CdS), otavita (CdCO3), monteponita (CdO),
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Es necesario hacer referencia de las propiedades toxicas del
cadmio en caso de que los trabajadores estén expuestos sin
saberlo a largas exposiciones de polvo de cadmio no debe
exceder de 0,01 mg/m? (8 horas diarias). La concentracion
limite (maximo), durante un periodo de 15 minutos no debera
exceder de 0,14 mg/m3. Para el humo de 6xido de cadmio
(es tan peligroso como el fosforo), la exposicion no debe
exceder (8 horas diarias) de 0,05 mg/m3, y la concentracion
maxima no debe exceder de 0,05 mg/m3. Puede que estos
valores sean demasiados altos y haya que rebajar la

exposicion.

1.2.3.4.-COBALTO

Es un elemento téxico para el ser humano cuando las
concentraciones por ingesta supera los 25 mag/dia,
fundamentalmente en polvo, porque se le atribuyen
propiedades cancerigenas; cuando las concentraciones
son inferiores a 5 mg/kg se considera suelos deficientes que
afecta el desarrollo de las plantas, sin embargo el exceso de
cadmio puede generar deficiencia de elementos de Cu y Fe;
las fuentes de minerales como: linneita (C03S4) 57.96% Co
y 42.04%S, cobaltita o cobaltina (CoAsS) 34-41%Co,
19.3%S y 45.2% As, eritrina (3C00.As203.8H20) hasta el
29% Co, 25% As, arseniato (Co3(AsOa4)2-8H20), saflorita
(CoAs2) 28.23% Co y 71.77% As heterogenita
(C00.C0203.6H20) 57-64.1 %

1.2.3.5.-CROMO
Es un elemento esencial, para el ser humano, al estar en
relacion el cromo con la insulina, a menudo se emplea para
controlar el azucar en sangre debido a que las personas con

Diabetes del tipo Il absorben mejor la glucosa en las células;

49



sin embargo es de cuidado, porque algunos de los
compuestos del Cr(VI) son altamente téxicos debido a su
caracter cancerigeno, por lo que es necesario realizar
controles periédicos si se trabaja en la fabricacion de
cemento, explosivos, cristales, pulido de muebles,
procesamiento de pieles y limpieza de metales o si reparas
locomotoras Diésel, ya que a menudo se encuentran niveles
muy exagerados de Cromo en estas personas.

Las formas mas frecuentes en la naturaleza que son
inofensivos se presentan formando compuestos como.
cromita (FeCr20a4), cracoita (PbCrOa).

1.2.3.6.- MERCURIO

Es un elemento altamente toxico, en el suelo las formas
quimicas como: Hg° Hg*™, Hg2"2, del cual la actividad
biol6gica que pueden sufrir metilacion como el CHsHg* que
son mucho mas toxico que el mercurio. Los minerales de
mercurio que se suelen extraer contienen cerca de 1 % de
Hg, aunque los estratos que se explotan contienen
generalmente hasta 12 o0 14% de mercurio.

El Mineral mas importante del mercurio es el cinabrio, cuyas
mayores reservas mineras se encuentran en la mina mas
importante de mercurio fue la mina Santa Barbara en
Huancavelica, ciudad hermanada con Almadén. Durante
siglos el cinabrio extraido en Almadén ha suministrado la
mayor parte del mercurio consumido en el mundo; en el caso
de los minerales tratados en la procesadoras algunos casos
son traidos de Huancavelica que podria contener Hg, pero

en cantidades poco relevantes.
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1.2.3.7.-PLOMO
Es un elemento tdéxico para organismos del suelo, siendo
mas tolerantes las plantas, tiene gran afinidad por el azufre.
El plomo se presenta en la naturaleza formando minerales
tales como: la galena (PbS), la cerusita, (PbCO3), anglesita
(PbSOQs), fosfatos la piromorfita (PbsCI(POa4)s), vanadinita
(PbsCI(VOa)3), mimelita (PbsCIl(AsOa)3), crocoita (PbCrO4) y
vulferita (PbMoQa), la stolzita (PbWO4) son mucho menos
abundantes. También se encuentra plomo en varios
minerales de uranio y de torio, ya que proviene directamente

de la desintegracién radiactiva (decaimiento radiactivo).

1.2.3.8.-ZINC
Es un elemento esencial para los organismos, su toxicidad
es baja, la toxicidad del zinc es muy rara y solo tiene lugar
cuando se administran suplementos de 100 a 300 mg/dia.
Sin embargo, la administracién continua de zinc interfiere
con la absorcion de cobre y dosis continuas de 50 mg/dia
han mostrado reducir las concentraciones plasméticas de
HDLs. En dosis muy altas (> 2 g/dia) el sulfato de zinc
ocasiona irritacion intestinal. El sindrome téxico por exceso
de zinc se caracteriza por anemia, fiebre y alteraciones del

sistema nervioso central.

1.2.3.9.-PLATA

Las mineralizaciones auriferas argentiferas de vetas
consisten en filones hidrotermales generalmente
acompafnados de cuarzo, sulfuros de hierro, cobre, zinc,
plomo, antimonio y azufre; La plata no es toxica pero la
mayoria de sus sales son venenosas y pueden ser
carcindgenas. Los compuestos que contienen plata pueden

ser absorbidos por el sistema circulatorio y depositarse en
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diversos tejidos provocando urgiria, afeccidén consistente en

la coloracion grisacea de piel y mucosas que no es dafiina.

» Contacto con los ojos: Puede causar graves dafios en
la cornea si el liquido se pone en contacto con los ojos.

» Contacto con la piel: Puede causar irritacion de la piel.
Contacto repetido y prolongado con le piel puede causar
dermatitis alérgica.

» Peligros de la inhalacion: Exposicion a altas
concentraciones del vapor puede causar mareos,
dificultades para respirar, dolores de cabeza o irritacion
respiratoria. Concentraciones extremadamente altas
pueden causar somnolencia, espasmos, confusion,
inconsciencia, coma o0 muerte.

» El liquido o el vapor pueden irritar la piel, los ojos, la
garganta o los pulmones. El mal uso intencionado
consistente en la concentracion deliberada de este
producto e inhalacion de su contenido puede ser dafiino o
mortal.

» Peligros de la ingestion: Moderadamente téxico. Puede
causar molestias estomacales, nauseas, vomitos, diarrea
y narcosis. Si el material se traga y es aspirado en los
pulmones o si se produce el vomito, puede causar

neumonitis quimica, que puede ser mortal.

» La sobre-exposicion cronica a un componente 0 varios
componentes de la plata tiene los siguientes efectos en

los animales de laboratorio:

» Dafos renales, dafios oculares, dafios pulmonares,

dafios hepaticos, anemia, dafios cerebrales

» La sobre-exposicion crénica a un componente 0 varios
componentes de la plata se supone que tiene los

siguientes efectos en los humanos, efectos que aun
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deben ser corroborados mediante ulteriores

investigaciones:

» Anormalidades cardiacas

» Se ha informado de la relacion entre sobre-exposiciones
repetidas y prolongadas a disolventes y dafios cerebrales
y del sistema nervioso permanentes.

> Larespiracion repetida o el contacto con la piel de la metil-
etil-cetona puede aumentar la potencia de las
neurotoxinas tales como el hexano si la exposicion tiene

lugar al mismo tiempo.

1.2.4.- ECOSISTEMA
Los ecosistemas son los lugares habitados por seres vivos (biéticos),
como animales, plantas, personas, etc. y todo lo que nos rodea
(abidtico), asi como la lluvia, luz, rocas, suelos, temperatura, etc.
El ecosistema de mayor tamafio es el planeta tierra, como una
unidad funcional y dinamica, en donde interactlian varias partes para
el mantenimiento de la vida sobre la tierra.
Entre los factores que influyen sobre los ecosistemas se
encuentra: la luz, el agua, el viento y los seres vivos. Estos
factores se denominan factores ecolégicos y se clasifican en
dos grandes grupos: factores biéticos y factores abiéticos. Los
factores bidticos, son todas las acciones de los seres vivos
animales, plantas, microorganismos y el hombre-sobre el
medio. Los factores abidticos, son todos aquellos cuyo origen
es inorganico; algunos de ellos y entre los mas importantes
tenemos: la luz, la temperatura, el suelo y el agua (Castillo,
Castro, Pardo & Téllez, 1996:172).
Sin embargo, se delimitan ecosistemas menores, como una
laguna, una selva, un desierto o un bosque, un charco formado
tras una intensa lluvia, un tronco caido, lleno de arafas,

hormigas y hongos, etc. que son pequefos ecosistemas.
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Es relevante entender como funcionan los seres vivos y las
relaciones con su entorno. Sin embargo, en el lenguaje comun
para referirse a sitios naturales especificos importantes para la
sociedad.

Fig. N°02 .- El Ecosistema y clasificacion

ECOSISTEMA
BIOTICO ABIOTICO
Organismos vivos: Hidrosfera:
Productores (Plantas Verdes) - Océanos
Consumidores (Animales) - Lagos
Organismos responsables de la - Rios
descomposicién (Hongos Y - Aguas subterrdneas
Bacterias) poco profundas
Materia orgénica muerta: Litosfera:
Organismos muertos - Tierra sélida
Productos residuales - Suelos
Atmésfera:
Aire

El termino ecosistema fue propuesto por el ecélogo inglés A.
G. Tansley (1935) para designar a todo el sistema de
organismos asociados, junto con los factores fisicos de su
entorno. “un ecosistema implica la circulacién, transformacion
y acumulacién de energia y materia a través del medio formado
por los seres vivos y sus actividades”. Por lo tanto, la
fotosintesis, la descomposicion, la herbivoria, la depredacion,
el parasitismo y las actividades simbidticas son algunos de los
procesos biolégicos responsables del transporte vy
almacenamiento de materiales y energia (Mayr, 1998).

El concepto clasico de ecosistema constituye uno de los niveles
de organizacion de la vida, y es el conjunto de organismos de
un habitat particular, como una laguna o un bosque, junto con

el ambiente fisico en el que viven (Purves et al., 2006)2! % o los

21 pyrves-Sadava (2003) Vida “La ciencia de la Biologia” Editorial Médica Panamericana (Cap. 56)
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organismos de una comunidad mas los factores abidticos
asociados con los que estan en interaccion (Curtis y Barnes,
Ecosistema “unidades en que se estructura la vida en la tierra”,
“sistema dinamico y adaptativo formado por las comunidades
biolégicas y su ambiente fisico no bioldgico, en el que se
manifiestan determinadas y precisas relaciones de
interdependencia, en términos de energia y materia’, o
“sistemas abiertos que interactuan entre si a distintas escalas,
siendo la biésfera el de mayor escala”. Todos ellos poseen una
red alimentaria o trofica caracterizada por la presencia de
organismos productores, consumidores y descomponedores,
gue permite la existencia de los ciclos biogeoquimicos de la
materia” (Melendi et. al., 2008).

Para definir un ecosistema no es tan simple ajustarse a una
definicion, en vista que varia un ecosistema a medida que
solamente una de sus propiedades cambia, en este caso el
area. Es decir, en una charca pequefia encontrariamos mayor
cantidad de microorganismos, virus, bacterias, que arboles de
una misma especie en igual superficie. El bioma pastizal puede
tener tipos de vegetacibn como la Pradera, la Estepa
graminosa, el Bioma sabana puede incluir a la Sabana misma,
el Parque y a la Estepa arbustiva. EI Bioma Bosque puede
incluir al Bosque caducifolio, perennifolio, xeroéfito, de coniferas,
a la Selva subtropical y a la Selva templada (selva andina).
Finalmente, el Bioma de desierto puede incluir al tipo de
vegetacion de Desierto frio y al de Desierto calido. Las
variables con las que se pueden describir a los tipos de
vegetacion de los biomas pueden ser muy variadas: las formas
de vida, las formas de crecimiento, la cobertura, la
estratificacion, la funcion del follaje, el tamafio y la funcion de

sus hojas, etc.
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1.2.4.1.- TIPOS DE ECOSISTEMA

Existen diversos sistemas de clasificacion de los
grandes tipos de ecosistema. En este caso se adopta
un sistema basado en los conceptos de biorregion,
tipo principal de ecosistemas, tipos principales de
hébitats y ecorregiones, que sirve como base para el
mapa de ecorregiones terrestres de Latinoamérica y
el Caribe (Dinnerstein et al., 1995)°; El Per( tiene 84
de los 117 ecosistemas mas importantes del planeta.

Existen cuatro tipos de ecosistemas:
» Ecosistema acuéatico

» Ecosistema terrestre

» Ecosistemas Mixtos

» Ecosistemas humanizados

1.2.4.1.1.- ECOSISTEMA ACUATICO

Donde los componentes bioticos y abidticos se
desarrollan en el agua (agua dulce: manantiales,
humedales, rios, lagunas, lagos, etc.; agua
salada: en los mares, océanos).

Se encuentran dentro de cuerpos de agua, como
rios, lagos, lagunas, océanos, mares Yy
quebradas, entre otros. Los ecosistemas
acuaticos desempefian un papel muy importante
a nivel global ya que el agua actua como
regulador térmico. Cubren aproximadamente el
70% del planeta. Dentro de los ecosistemas
acuaticos hallamos tres grupos: los mares que
se caracterizan por la salinidad, los estuarios
gue se caracterizan por tener agua proveniente

del mar y las aguas continentales o de agua
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1.24.1.2.-

dulce. A este Ultimo grupo pertenecen los lagos,
los rios, las aguas subterraneas y los pantanos
(Castillo, Castro, Pardo & Téllez, 1996:203).

ECOSISTEMA TERRESTRE

Es la cuarta parte de la superficie terrestre,
donde los componentes bioticos y abidticos se
desarrollan en el suelo y aire (desiertos, lomas,
estepas, bosques, etc.); Los factores abioticos
gue condicionan la vida en los ecosistemas
terrestres son la temperatura y la humedad.
Estos factores son los que determinan el climay
la distribucion de los organismos. Las
principales Ecosistema terrestre o Biomas
terrestre son: Casquete de hielo polar, Tundra,
Taiga, Bosque templado, Estepa, desierto,
Selva, Sabana, Montafas. Los Ecosistema
terrestres se pueden diferenciar en: Biomas
terrestres y la vida en el bosque.

Biomas Terrestre son aquellos lugares de la
Tierra que, a pesar de estar separados
geograficamente, tienen un clima semejante,
surgen ecosistemas equivalentes; es decir,
ecosistemas muy parecidos, aungue con
especies distintas.

La vida en el bosque, un bosque es un
ecosistema complejo, muy rico en especies
animales y vegetales, que se desarrolla en
regiones de clima suave. Los vegetales de
mayor altura y mas importantes son los arboles,
de ahi que los bosques reciban distintos

nombres segun cual sea el arbol que predomina:
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encinar, hayedo, robledal, pinar, etc. Por debajo
de las copas de los arboles se encuentran los
arbustos y, por debajo de estos, las pequefias
matas y las plantas herbaceas. En los bosques
templados viven una gran variedad de animales
invertebrados (lombrices, caracoles, insectos y
aracnidos) y vertebrados (anfibios, reptiles y
especialmente aves y mamiferos). En el suelo
abundan los hongos, microorganismos, larvas y
pequefios animales que se alimentan de la
materia organica en descomposicion que
procede sobre todo de las hojas de los arboles.
Los dos tipos principales de bosques que se dan
en nuestro pais son el robledal y el encinar.

Fig. N° 03.- Distribucién de los principales Ecosistemas

Terrestres del mundo.

B ldga

fstepa

= Selva

= M‘T'H

Casquete de heeks polar

lundra

W fosque templado

[esierto

B Sabana

fias

En el

Per( el Ecosistema Terrestre esta constituido

generalmente por: Desierto, Selva, Montafas.
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A).- Ecosistemas terrestres o ecorregiones del Peru
Segun el prestigioso investigador peruano Antonio
Brak Egg, 1975 que ha considerado diferentes factores
ecologicos, como: tipos de clima, regiones geograficas,
hidrografia, flora y fauna ha identificado la existencia
de once ecorregiones en el Perd. De las cuales se

consideran lo siguientes ecosistemas terrestres:

A.l.- El desierto del Pacifico

Abarca desde los 5° de latitud sur (Piura) hasta los 27°
de latitud sur (norte de Chile) en la costa, del cual
Nasca esta incluido dentro de esta area. Su ancho
promedio es de 20 Km. Se caracteriza por la ausencia
de lluvias, siendo su terreno desértico. Hay
vegetacion solo en los valles fluviales y las lomas.
Estas ultimas se llenan de vegetacion en invierno (de
mayo a octubre). Este fenbmeno solo es posible en
las laderas que miran hacia el mar. Por eso solo
ocurren en lugares puntuales de la costa. Las lomas
son producto de la condensacion de las neblinas que
avanzan del mar del desierto.

En los rios de esta ecorregion abundaban los
camarones, pero actualmente en casi todos los valles

han desaparecido.

A.2.- El bosque seco ecuatorial
Se extiende desde el golfo de Guayaquil (0° 30’ de
latitud sur) hasta La Libertad (7° 40’ de latitud sur). En
su parte mas ancha llega hasta los 150 kilometros y
alcanza los 1.500 metros de altitud.
Su clima se caracteriza por una prolongada estacion

seca anual que puede ocupar nueve meses del afo.
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El bosque seco ecuatorial penetra hacia el interior y
se extiende sobre el piso mas bajo del valle del
Marafion hasta
los 2.800
m.s.n.m.

La formacion
vegetal

principal es el

algarrobal y en
la zona mas lluviosa el ceibal, estos é&rboles a
diferencia de los algarrobos dependen directamente

de las lluvias.

A.3.- El bosque tropical del Pacifico
Abarca desde el extremo norte de Tumbes hasta la
frontera con Ecuador. Estd cubierta por bosques
siempre verdes, los arboles superan los 30 metros de
altura. Es la Gnica zona de la costa del Peru donde
hay monos en su ambiente natural. Son dos especies:

el mono aullador o coto de Tumbes y el mono blanco.
A.4.- La sierra esteparia
Se extiende desde los 1.000 metros hasta los 3.800

metros. Desde la region de La Libertad (7° 40’ de
latitud sur) hasta el norte de Chile.
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A.5.

A.6.

Las temperaturas medias oscilan entre los 6°y 12° C.
A mayor altitud las lluvias son mas abundantes y la
vegetacion mas densa.

En las partes
superiores a
los 3.000
metros, el
arbol mas

caracteristico

es el aliso.

La puna
Corresponde a las partes altas de los andes, sobre los
3.800 metros. Su clima es frio y la luz solar fuerte.

El ichu es el pasto méas extendido en dicha zona. Los
vientos que soplan todo el tiempo hacen que la
temperatura

sea baja y el

ambiente seco.

En esta
ecorregion
habitan las
vicufas,

vizcachas, el zorro andino y el cuy silvestre. La taruca
o ciervo andino es el Unico cérvido que llega a las

partes mas altas.

El paramo

Se extiende desde Venezuela, a través de Colombia
y Ecuador hasta el norte del Peru. Se ubica en las
regiones de Piura y Cajamarca, en las cuencas altas

de los rios Chinchipe, Huancabamba y Quirés. (3.500
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metros). Es una zona de muchas neblinas. La
temperatura por las noches baja a menos 0° C. En lo
gue se refiere a su vegetacion ésta es muy similar a

la de la puna.

A.7.- La selva alta
Se extiende a lo largo del flanco oriental de la
Cordillera de los Andes, desde la frontera con
Ecuador hasta la frontera con Bolivia, entre los 500 a
3.500 metros.
Su clima es muy variado, las lluvias pueden superar
los 3.000 milimetros anuales. Los arboles son mas
bajos a medida que aumenta la altitud. Entre los 2.500
a 3.000 — 3.800 metros (Ceja de Selva) los arboles
alcanzan solo unos 15 metros, la humedad permite la
abundancia de plantas epifitas o aéreas que crecen

no solo en los arboles sino también en el suelo.

A.8.- La selva baja

Corresponde a los bosques amazonicos ubicados
debajo de los 600 metros de altura. Es relativamente
llana. Su temperatura promedio es de 24°a 26° C. Las
altas temperaturas y humedad ambiental permiten
tener la mayor diversidad de especies. Gran parte de
la fauna habita en las copas de los arboles y en menor
cantidad al nivel del piso donde reina la penumbra.

Son abundantes las lagunas, riachuelos y pantanos.
Viven aqui lobos de rios y el paiche, el pez mas
grande de la selva. Otros animales tipicos son los
mMonos, perezosos, loros y papagayos, el aguila arpia

y las boas.
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A.9.- La sabana de palmeras
Se ubica en una pequefia area de la region de Madre
de Dios, en las pampas del rio Heath.
No existen arboles, s6lo palmeras, principalmente el
aguaje. Esta ecorregion se inunda en épocas de
lluvias y son comunes los incendios durante la

estacion seca.

Fig. N° 04.- Distribucion de los principales Ecosistemas del

Peru

LEYENDA
Mar Frio

Fuente: Ecorregiones del mundo, Eric Dinerstein, 1995
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1.2.5.- ECOSISTEMA TERRESTRE DE LA REGION ICA

Desierto: cubre casi toda la costa, interrumpido por algunos
valles, existen dos tipos de desiertos: desiertos de arena y
desierto de piedra.

Desiertos de arena: Que abundan en Ica y Piura, en algunos

lugares se forman dunas ¥ Ptee -~
por la accién del viento, ;
las plantas son escasas,
aunque abundan las
tillandsias, también |

puede haber arboles

como sapotes,

algarrobos y huarangos. Su fauna esta compuesta por
insectos como moscas, arafas y escorpiones. También hay
lagartijas y ratones, que son presas de cernicalos y lechuzas.
Los depredadores mas grandes son los zorros.

Desierto de Piedras: Son los mas comunes y ocupan gran
parte de la costa sur.
Su vegetacion esta
formada por cactus,
tillandsias y pequefios
arbustos, espinosos.
Su fauna es parecida

a la de los desiertos

de arena.

1.25.1.-ECOSISTEMA TERRRESTRE DE LA ZONA DE
INFLUENCIA DE NASCA
Los ecosistemas terrestres de la zona de influencia son
clasificados de acuerdo a los criterios tomados por:
» ElDr. Brack 2000, se considera Desierto Costero,
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» Al sistema de provincias biogeograficas utilizadas
por el Ing. Carlos Zamora, y descritas en el Centro
de Datos para la Conservacion (CDC UNALM) 1991
considera Desierto Pacifico Subtropical.

» De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida
estudiadas por Holdridge 1996, Desierto Superarido
Subtropical (ds-S)

El desierto del Pacifico se extiende a lo largo de la costa,
desde los 5° hasta los 27° latitud sur, su ancho variable,
siendo su limite altitudinal promedio los 1000 msnm;
segun las caracteristicas fisiogréficas, el sector se ubica
dentro de la ecorregion del desierto, con caracteristicas
de una comunidad Tillandsial; cuyo suelo se caracteriza
por ser desierto resultado de la erosion del viento, dicho
ecosistema terrestre son propias de una ecorregion de
Desierto del Pacifico, su clima es un verano calido y un
invierno templado. El érea se encuentra a una altitud
entre de 510 a 530 msnm, presentando un ecosistema
terrestre tipo desierto desecado subtropical costanero,
con suelos propio del desierto del Pacifico y en forma de
terrazas marinas; el relieve configura una topografia
dominantemente llana desértica, con pequefas
ondulaciones, alternando con algunas areas de
topografia mas suave. Los suelos superficiales son
generalmente de clase fluvial éutrico, ubicada en las
partes mas bajas de las estribaciones del batolito de la
costa.

La morfologia del area de influencia es el resultado de los

efectos degradatorios causados por los agentes de

meteorizacion como la temperatura del medio ambiente

y las corrientes eolicas de la zona que han actuado sobre

las unidades litolégicas constituidas por granodioritas,
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andesitas y tonalitas. La fisiografia del area se caracteriza
por presentar extensas areas desérticas, a manera de
pampas, en donde el relieve presenta imperceptibles
desniveles topograficos. Geoldgicamente la cuenca se
encuentra formado por un variado conjunto de rocas
sedimentarias, metamoérficas e igneas extrusivas e
intrusivas. Las rocas metamorficas que destacan son la
cuarcita, horfels, esquistos micaceos, pizarras y
anfibolitas. Las rocas igneas extrusivas estan
representadas por derrames, tufos volcanicos de
composicion andesitico, aglomeradas y material
piroclasico en general, que forman parte de las eras
Cenozoica y Mesozoica. Las unidades litoestratigraficas
de la zona y alrededor abarcan una cronologia amplia,
desde el cuaternario reciente hasta el Cretacico inferior.
Afloran rocas intrusivas sub volcanicas del complejo Bella
Unién compuesto de andesitas y depdsitos cuaternarios,
estos depositos corresponden a suelos de naturaleza
coluvial y aluvial compuesta por fragmentos gruesos
(gravas, guijarros) de textura media gruesa y con
presencia en menor porcentaje de limo con arena; de
drenaje algo excesivo y de requerimientos hidricos altos.
La dindmica del area esta relacionada principalmente
con los movimientos tectonicos del ciclo andino. Las
evidencias estructurales de las orogénias mas antiguas
estan indicadas, en primer lugar, por el metamorfismo
regional que afecta a las rocas del complejo batolito de la
costa y por discordancias angulares reconociéndose las
fases hercinicas.

Las zonas donde se emplazan la mayoria de las plantas
concentradoras, geoldgicamente comprometen terrenos

sedimentarios y rocas del Batolito de la costa, levantadas
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durante las Ultimas fases de la orogénesis Andina donde
se han producido erosion y transporte durante el terciario
superior y cuaternario rellenando quebradas para formar

extensas pampas.

1.2.6.- ESTRATIGRAFIA DE FORMACION COPARA - NASCA.

Para describir la secuencia volcanica — clasica aflorante utilizada por
J. Caldas (1978)%2 2, en los alrededores de los cerros de Copara, en
el sector Noroccidental del cuadrangulo de Acari, cuyos
afloramientos referidos por Caldas, se prolonga en forma discontinua
hacia las estribaciones andinas del extremo suroccidental del
cuadrangulo de Nasca, donde se la observa intuido por unidades del
Batolito de la costa y del Complejo Bella Union.

La seccion mas representativa de esta area ha sido observada
éntrelos cerros Altos de Nasca y Portachuelo Chico al Sur dela
localidad de Nasca, donde la wunidad yace en contacto
aparentemente concordante sobre el grupo Yura y en la misma
relacion debajo de la formacion Portachuelo, parte de dichos
afloramientos se ven interrumpidos en su continuidad por intrusivos
del Complejo Bella Union.

El ecosistema terrestre de la zona es una formacion constituida por
su parte inferior, por areniscas piro clasicas grises a gris verdosas,
de grano medio a grueso en capas delgadas, intercaladas con micro
brechas piro clasicas de la misma coloracion; sigue hacia arriba, una
seccion mondtona de brechas piro clasicas andesiticas, de grises a
gris verdosas, con elementos subangulosos de materiales
volcanicos heterogéneas (porfiriodes o afaniticos), y clastos
subangulosos de cuarzo y cuarcitas, en una matriz porfiroide
andesitica. La seccidon intermedia estAd representada por

conglomerados compuestos de clastos de cuarcita y volcanicos, en

22 Caldas J. (1978) - Serie A: Carta Geol6gica Nacional-030: Geologia de los cuadrangulos de San Juan, Acari
y Yauca — Peru.
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una matriz areniscosa gris amarillenta, los cuales se asocian a
intervalos de grawacas y areniscas arcosicas gris amarillentas, de
grano medio a grueso, que son mas predominantes hacia el tope;
hacia la parte terminal de la unidad se distinguen intercalaciones de
cuarcitas grises o blancas, limonitas grises, subfisibles, bancos
gruesos de volcanicos andesiticos porfiroides y ocasionales niveles

de calizas chérticas.

COMPLEJO BELLA UNION
Estas rocas estan compuestas de brechas de naturaleza andesitica
o dacitica, perteneciente al Cretacico, las mimas que estan tapizados

por depdsitos recientes que corresponden a suelos de origen aluvial.

1.2.7.- GEOMORFOLOGIA DE LA ZONA DE INFLUENCIA
El area de estudio se encuentra dentro de la llanura pre
andina, cerca de la cordillera de la costa. Es parte de un
abanico fluvial aluvional mas o menos uniforme, caracterizado
por las pequefias lomas remanentes de la erosion de las
laderas, cuyas areas fueron ocupadas por antiguas haciendas
y actualmente por asentamientos rurales. La altitud promedio

del area de estudio es de 510 msnm.

geologia

La zona donde se encuentran instaladas las presas de relaves
de las plantas de la pequefia mineria, se encuentra sobre
depésitos edlicos y aluviales, con materiales fluviales,
aluvionales o la combinacion de estos, constituyendo una

serie de terrazas levantadas.

Su matriz arenosa-limosa es suelta de origen glacial, con
sedimentos arenosos, limosos a gravosos sub angulosos a
sub redondeados, intercalan lentes recientes originados por
las avenidas de flujo aluvionales de lodos de la cuenca alta, y

gue las pampas aridas erosionaron levemente al sedimento
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glacial gravoso de clastos achatados de dioritas y granito
rosado.

No hay evidencias neo-tectonicas, el espesor superficial de
las lomas erosionadas es menor de 5,0 m y un desnivel menor
a 1,0 m; respecto a Pueblo Viejo parece erosion edlica. La
columna geoldgica de la zona de Nasca esta constituida por
unidades lito-estratigraficas con un rango vertical
comprendido entre el Jurasico y el Cuaternario, separados por
discordancias, como efecto de sucesivos procesos tectonicos.
La distribucion de las rocas precdmbricas y paleozoicas es
restringida, predominando rocas del Mesozoico y el
Cenozoico. Limitado por secuencias volcanicas vy
sedimentarias jurasico-cretaceas (formacion Cerritos o
formacién Tierras Blancas). En la margen izquierda del rio
Nasca, los cerros tienen una elevacion hasta de 1700 msnm,
cubiertos por enormes masas de arena de formacién reciente
similares a las de Cerro Blanco, las cuales recubren las
formaciones mesozoicas. Afloramiento esporadico ponen de
manifiesto que el lecho rocoso estd constituido
predominantemente por andecitas grises y andecitas
porfidicas. Aguas arriba estas andecitas vienen cortadas por
diques y vetas hidrotermales que forman pequefios
yacimientos de minas de cobre. El terreno de fundacion esta
conformado por los depédsitos aluviales en la parte baja
adyacente al rio y fluvio - aluviales de apreciables

caracteristicas fisico-mecanicas en las zonas adyacentes.

Estratigrafia
Se encuentran unidades geoldgicas igneas, sedimentarias y
metamaorficas con rangos cronoldgicos entre el Mesozoico y

el Cuaternario reciente. El Mesozoico, esta representado por

69



unidades clasicas, volcanico — clasticas y carbonéticos del
Bajociano - Albiano medio, correspondientes a las
Formaciones Guaneros, grupo Yura, formaciones Copara y
Portachuelos, que se encuentra mejor difundida en las zonas
de Nasca y Palpa. Durante el Cenozoico, de amplia difusion
en las zonas de Nasca y Puquio, de un régimen
eminentemente continental, caracterizados por una actividad
magmatica intensa en la region andina que produce gruesas
acumulaciones de materiales volcanicos y volcanicos—
clasticos, pertenecientes a la formacion San Pedro, Puquio,
Castrovirreyna, Grupo Nasca, volcanico caudalosa y barroso

de edad Oligoceno-Pleistoceno.
Depdsitos aluviales. (Q-al)

Los depositos aluviales ocurren en forma muy localizada en
el lecho de quebradas antiguas por donde pasa la linea de
transmision, estos depdsitos estan constituidos por mezclas
de gravas con arenas, generalmente con cantos
subredondeados a angulosos y matriz areno - limosa, lentes
de arena sucias, lodolitas y materiales tufaceos se hallan en
estado suelto a ligeramente consolidados, de naturaleza
heterogénea y heterométrica. Estos depositos pertenecen al

Cuaternario Holoceno (Reciente).
Depdsitos edlicos - residuales. (Q-e)

Estos depdsitos tapizan a las rocas en lomadas, pampas y
laderas de los promontorios 0 macizos, estan conformados
por arenas y arenas limosas, en superficie se hallan con
esporadicas gravas y algunos fragmentos de roca, este
material se encuentra en estado suelto, seco, con variable
espesor, esta unidad por lo diseminado que se encuentra en

el area de estudio no ha sido cartografiada.
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1.2.8.- EVALUACION DE LOS PELIGROS NATURALES
Esta evaluacion consiste en la ubicacién, severidad y
probabilidad de ocurrencia en un determinado tiempo y area,
los fendbmenos de geodinamica interna y externa que pueden

darse en la ciudad de Nasca y en el area del estudio.
Geodinamica interna

Se evalla los efectos de las fuerzas de la naturaleza generadas
por la evolucion de la corteza terrestre, los cuales se
manifiestan en movimientos sismicos, actividad volcanica y
formacién de las cordilleras. La ciudad de Nasca es vulnerable
a la actividad sismica por estar asociada al fenomeno de
subduccion entre la Placa Sudamericana y la Placa de Nasca.
Las fuerzas del interior de la tierra a causa del movimiento de
la corteza se manifiestan a través de fendbmenos como
movimientos sismicos. Todos ellos determinan la geodinamica

interna.

Sismicidad del area de influencia

El PerG es considerado una zona de alta actividad sismica,
principalmente por encontrarse dentro del cinturén
circumpacifico del fuego, que conforma una de las zonas
sismicas mas activas del mundo y por la subduccién de la placa
de Nasca debajo de la placa Sudamericana, cuyo indice de
convergencia entre ambas es de unos 10 cm por afo,

aproximadamente.

Es asi que el area de interés esta afectada por una sismicidad
de elevada intensidad, debido a su proximidad a la zona de

colisién entre las placas mencionadas anteriormente.

La placa de Nasca entra en subduccion bajo la placa
Sudamericana a una profundidad de 650 a 700 km. Esta

informacion ha permitido describir algunas caracteristicas
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necesarias para la delineacion de las fuentes generadoras de

sismos.

De acuerdo a la clasificacion del IGP la region donde se
encuentra ubicada la localidad de Nasca y zona de influencia,
es considerada como de sismicidad alta. Esta region adyacente
a la subunidad Puna altiplanica Occidental, esta afectada por
actividad tectonica asociada a fallas regionales con hipocentros
préximos a superficie que producen movimientos sismicos de
3,4 a 5,0 de magnitud, sismos de hipocentros profundos, con
distancias focales de 100 a 300 km. y a mayores
profundidades, estos relacionados al fendmeno de subduccién

de la Placa de Nasca.

Analizando el listado de la Tabla Matriz Especial del Catalogo
Sismico del Perl, que presenta la profundidad focal de
terremotos localizados instrumentalmente ocurridos entre 1900
a 1984; en la region limitada por las latitudes 15°S a 15,5°S y
por las longitudes 75°W a 75,5°W, region que contiene al
distrito de Nasca y consecuentemente el area de estudio, se

concluye que existe mayor concentracion sismica.

Balance hidrico en el depdésito

Se ha realizado un balance de agua en el depdsito de relaves,
a fin de determinar los flujos de agua que se evacuan por el
sistema de drenaje de la infiltracion y por las quenas que
serviran para la captacion del agua de sondaje, y para
dimensionar las obras de captacion y almacenamiento de las
aguas recuperadas, que son reutilizada en planta, dada su

escasez en la zona de estudio.

La principal fuente de abastecimiento de agua es proveniente
de la capa freética (subsuelo) que discurre por el valle , para el
consumo en el beneficio de minerales (procesos de flotacion,

lixiviacion y cianuracion); el agua usada en estos procesos en
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forma de pulpa es depositada en las relaveras, luego
decantadas de forma natural y son recirculadas en un buen
porcentaje, otro porcentaje queda como humedad de los
relaves, un pequefio porcentaje se evapora y el resto drena al
subsuelo si la relavera no est4d protegida con algun
impermeabilizante o geomembrana, dichos efluentes liquidos o
aguas tienen una serie de reactivos, sustancias y elementos
extrafios que, si no son adecuadamente controlados pueden
causar dafios irreversibles a los ecosistemas.

Los relaves de estos procesos son vertidos directamente hacia
el suelo contaminando porque contienen reactivos remanentes
utilizados en el proceso, metales pesados que han sido disuelto

y pueden drenar a las napas freéticas contaminandolos.

Temperatura

La temperatura presenta un régimen anual e interanual
bastante definida de tal modo que en una regidn ésta presenta
pocas variaciones. En el area de estudio la temperatura esta
condicionada basicamente por la inversion térmica, fenédmeno
caracteristico de la costa central y sur del pais, con
temperaturas invernales marinas y la formacién de nieblas
estacionales. En afios normales, la temperatura invernal de las
aguas frias de la corriente costera y afloramientos varia de 14°
a 16°C, lo que hace que el viento mas calido y cargado de
humedad, que proviene de los anticiclones de altamar (mas
célidos por estar fuera de la influencia de las masas frias de la
corriente), se enfrie por contacto con el agua fria de la corriente
cuando llega en su marcha hacia el continente. El aire enfriado
condensa con frecuencia las nieblas invernales, y las nieblas
reducen considerablemente la radiacion, reduciendo las
temperaturas diurnas, y moderando las temperaturas
nocturnas. De este modo se presenta una situacion de

inversiéon térmica, de invierno, cuando las temperaturas del
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litoral son menores que las que se hallan al interior del

continente.

1.2.9.- ECOSISTEMAS MIXTOS
Son mezcla entre dos tipos de ecosistemas (humedales,

costas, etc.)

1.2.10.- ECOSISTEMAS HUMANIZADOS
Son ecosistemas originados o modificados por la actividad
humana, ya sean rurales o urbanas, construcciones o
edificios, carreteras, cultivos, animales domésticos, etc.

(ciudades, pueblos, caserios, etc.)

1.2.11.- MATERIAL PARTICULADO.:
Al material particulado se simboliza por PM, por sus siglas en
inglés Particulate Matter, y el nimero que acompafa a este
simbolo indicara el didmetro de la particula (ejemplo: PM10
son particulas iguales o menores a 10 micras). La Agencia de
Proteccibn Ambiental de los Estados Unidos (EPA), Al
material particulado lo define como una mezcla compleja de
particulas extremadamente pequefias y liquidas, que tienen
como parte de su composicion: acidos (como nitratos y
sulfatos), productos quimicos organicos, metales, y tierra en
polvo.
Se denomina PM al conjunto de diminutas particulas sélidas
y pequefas gotas de liquido que se hallan presentes en el aire
y que causa en muchas ocasiones por graves problemas de
contaminacion. Alley, (2001)2.
Al material particulado lo define como un conjunto de
particulas sélidas y/o liquidas (a excepcion del agua pura)
presentes en suspension en la atmosfera, que se originan a
partir de una gran variedad de fuentes naturales o

antropogénicas y poseen un amplio rango de propiedades
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morfologicas, fisicas, quimicas y termodinamicas, Arciniégas,
(2011)8.

La presencia en la atmésfera de este contaminante ocasiona
variedad de impactos a la vegetacion, materiales y el hombre,
entre ellos, la disminucion visual en la atmésfera, causada por
la absorcion y dispersion de la luz (Chen, Ying & Kleeman,
2009)*. Ademas, la presencia del material particulado esta
asociada con el incremento del riesgo de muerte por causas
cardiopulmonares en muestras de adultos (Pope, 2004)3.
Por lo tanto, el material particulado es uno de los
contaminantes atmosféricos mas complejos por sus
caracteristicas fisicas (distribucién de tamafio de particula,
morfologia, y densidad), por sus caracteristicas quimicas
(compuestos organicos e inorganicos, metales, metales
pesados, y contaminantes primarios y secundarios), por sus
efectos sobre los ecosistemas, el clima y la salud humana,
(Angulo et al., 2011) °.

Hay una preocupacion respecto a las PM10, debido a que son
particulas que generalmente al ser aspirado, pasan por la
garganta, las fosas nasales y entran en los pulmones. Una
vez inhaladas, estas particulas pueden afectar el corazon, los
pulmones y causar efectos graves para la salud.

Segun la Agencia de Proteccion Ambiental de California,
(2012), respecto al MATERIAL PARTICULADO PM10, lo
define como particulas sélidas o liquidas, como polvo,
cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento o polen
dispersos en la atmdsfera, cuyo diametro es inferior a 10um,
las mismas que estdn formadas principalmente por
compuestos inorganicos como silicatos y aluminatos, metales
pesados entre otros y material organico asociado a particulas

de carbono (hollin). Dentro de los metales pesados, los mas
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relevantes desde un punto de vista toxicologico son el

arsénico, cadmio, cobre, mercurio, plomo, entre otros.

Tabla N° 03: Valor Guia de OMS y Normas de calidad en
diferentes paises.

e | PM 10 PM235 502 | 03 NO2
[Méx. Prom | Media At M. Prom | Mediz Arit [Méx. Prom | Media &t [Méx. Prom | Media At [Méx Prom | Meda 4t
! 2t | Anwal | 24b | Awa | 2 | Anad | 2 | Amal | 20 | Amal

Ce—— o3 | vomd | wym3 | uvomd | uom3 | wym3 | vgmd | vom3 | wgim3 | ugmd
T C SRR ERSNNDY | KNSR - BENAKNe | ARRAEE' IRRNAL. o ) R REERER | SKRRN X
EPA-USA (b) 150 50 85 1 %8 10 157 100
SuizA 50 0 100 » 12 50" Kl
EEA(c) 50 0 125 120 200 4
Mszico 150 50 85 K i 157 335
Boivia 150 ) %5 8 % R
Chie ! &5 15 20 8 160 100
Perl { 50 g 80 120 200 100
Argentina 150 0 %5 80 100
Brasi 150 0 %3 8 100
Costa Rica 150 0 % 80 100
Boador ™2 150 5 7 1% 7
EstadosUnidos  150%% %0 w7 7” 100
Japin 100 104 104412
Chie 150 50 20 8 100
Colombia 407 10 100
*1 Hora (a) Organizacion Mundial de La Salud
** 24 Hora (o) Agenca de Proteccion Ambéental (Sigias en Ingles)
**** 8 Horas (c) European Enviromental Agency
*** 10 Min.
(27) No puede ser superada mas de una vez por aie
(29) Promedio maximo horario
(31) Particulas sedimentales
(32) Material parficulado menor 2 2.5 micrones
(33) Valor que no podra ser excedido mas de dos veces al afo

1.2.11.1.- CLASIFICACION DE MATERIAL PARTICULADO

Las particulas se pueden clasificar, de acuerdo con su
origen, en polvo, humo, cenizas volantes, niebla y
aerosoles las primeras tres, son sélidas y las dos ultimas
liquidas.

Es importante diferenciar los términos que con frecuencia
se emplean al tratar la contaminacion por particulas entre
estos se mencionan el polvo, los vapores, el smog, humos,
humo industrial. Moreno (2003), define estos términos de

la siguiente forma:
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El Polvo, son particulas soélidas producidas por medios
mecénicos, como el chancado de mineral, material
pulverizado por molienda en seco o la meteorizacion
natural del suelo, cenizas de los volcanes.

Vapores: conocidos como humos metélicos, son particulas
muy finas procedentes de la vaporizacion y al enfriarse, el
vapor metalico forma goticulas esféricas liquidas que se
solidifican manteniendo su forma.

El smog: es el término con que suele describirse el aerosol
fotoquimico caracteristico de la contaminacién atmosférica
de tipo oxidante.

Humos: son mezclas complejas de particulas sélidas y
liquidas, gases y vapores formados en la combustion

incompleta de la materia orgénica.

1.2.11.2.- CARACTERISTICAS DEL MATERIAL PARTICULADO
Tamafio. Una importante caracteristica del material
particulado es la distribucién por tamafio que diferencian
sus efectos asociados a la salud y del bienestar. Los
didmetros de particulas atmosféricas atraviesan 5 6rdenes
de la magnitud, extendiéndose de 0,001 micrometros a 100
micrémetros (um).
El tamafio y la composicibn asociada de particulas
determinan su comportamiento en el sistema respiratorio,
incluyendo cémo las particulas pueden penetrar, donde se
depositan, y la eficacia de los mecanismos de defensa del
cuerpo para expulsarlas.
Ademas, el tamafio del material particulado es uno de los
pardmetros mas importantes al determinar el tiempo de
residencia y la distribucién espacial de las particulas en el

medio ambiente. El tamafio del material particulado es
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también un factor importante de la debilitacion de la
visibilidad.

La Figura 6, muestra un ejemplo representativo de la
distribucion de masa del material particulado en funcion del
diametro de las particulas aerodinamicas.

Fig. N° 05.- Tamafios de particulas encontrados en el aire
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Diferentes estudios han demostrado que existe asociacion
entre ciertos efectos en la salud y algunos contaminantes
en el aire. Mayormente, se ha observado que la exposicion
a contaminantes atmosféricos se asocia de manera
significativa con efectos agudos y crénicos o acumulativos
en la salud por la exposicion a largo plazo. Los efectos en
la salud asociados con la contaminacion del aire pueden
clasificarse como efectos por irritacion, morbilidad asociada
a contaminantes del aire y mortalidad asociada a

contaminacion atmosférica.

1.2.11.3.- FUENTES DE MATERIAL PARTICULADO.
Las particulas finas (PM2.5) y gruesas (PM10) tienen
generalmente fuentes y mecanismos distintos de
formacion, aunque hay un cierto traslapo. Las particulas
gruesas son generalmente particulas primarias,
significando que ellas se emiten de su fuente directamente
como particulas. La mayoria de las particulas gruesas
resultan de la evaporacibn de aerosoles, o de la
resuspension del polvo, también provienen de actividades
de la construccion y de la demolicion, agricultura,
explotacibn minera generalmente de la voladura a tajo
abierto, de la mineralurgia: carguio, transporte de mineral
proveniente de mina, descarga o depdsito en las tolvas de
almacenamiento, transporte en fajas, en la reduccion de
tamafo de particulas por chancado y clasificacion por
zarandas vibratorias en plantas de procesamiento, y los
materiales en polvo desplazados por el viento ya sea de los
relaves producto de la concentracion por flotacion u otros
casos, que tienen una granulometria generalmente

menores al 60 % menos malla 200, al ser secados por el
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calor en la zona de influencia de Nasca, son erosionados y
desplazados a gran distancia; materiales biolégicos,
cenizas volantes generadas por la combustidon, gases
precursores ocasionados por combustion de material fosil,
incluido los vehiculos de motor, instalaciones de la
generacion de energia, instalaciones industriales, quemas
residenciales de madera, quemas agricolas, e incendios

forestales.

1.2.11.4.- EFECTOS NOCIVOS DE MATERIAL PARTICULADO.
La contaminacion atmosférica con particulas de minerales,
tienen efectos nocivos para la salud trayendo como
consecuencia problemas de: irritacibn de ojos y
penetracion por las vias respiratorias, las particulas
mayores a 5 micrones se depositan en las fosas nasales,
en la tradquea y bronquios, mientras que las de inferior
diametro se depositan con mayor probabilidad en los
bronquiolos y alvéolos pulmonares a medida que su
tamafio disminuye, generando lesiones al aparato
respiratorio, ademas segun el tamafio y la composicién de
la particula puede incrementar la frecuencia de cancer
pulmonar, en otros casos muertes prematuras Yy
consecuencias de sintomas respiratorios severos, también
puede provocar asma, y tumores bronquiales, por ejemplo
si son particulas de silice o minerales de cuarzo que
normalmente poseen los minerales del proceso en la
mineria, generan enfermedades en los seres humanos
como la silicosis, y enfermedades -cardiovasculares;
respecto a los vegetales, se genera interferencia de la
fotosintesis de las plantas perturbando el intercambio de
CO, en la atmosfera al impedir la penetracion de la luz

solar, produccién de necrosis de las plantas (muerte
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celular), la inutilizacion de las plantas para la alimentacion,
potencian el efecto de otros contaminantes gaseosos, etc.
La presencia de particulas en el aire, es su dimension la
que genera efecto en la salud, debido al grado de
penetracion y permanencia que ellas tienen en el sistema
respiratorio. (CEPIS/OPS/OMS, 1999).

Fig. N° 06.- Efectos de los contaminantes del aire en la salud
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Tabla N° 04. Efectos por exposicion a material particulado
de PM10 y PM 2.5 en la salud humana.

CONCENTRACION | EFECTO EVALUADO | IMPACTO

(Hg/m?)

200 Disminucion de | Moderado
capacidad respiratoria
Aumento de

250 enfermedades Moderado
respiratorias en niios y
ancianos

400 Afecta a toda Ila Grave
poblacién
Aumento de mortalidad

500 en adulto mayor y| Muygrave
enfermo

Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente CEPIS/OPS/OMS, 1999.
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Otras consecuencias son los dafos en general son a las
modificaciones de aspecto y deterioro de las edificaciones,
decoloracion de pinturas, corrosion de metales, ataque a
materiales organicas (Piel, papel, textiles, etc.), perdidas

agricolas.

1.2.12 LOS ESTANDARES DE CALIDAD DEL AIRE (ECA):

Para contrarrestar la contaminacion atmosférica se han
planteado normas de calidad del aire con la finalidad de
proteger la salud humana (normas primarias) y proteger el
bienestar del ser humano y los ecosistemas (normas
secundarias), cuyas concentraciones maximas permisibles
de los contaminantes atmosféricos durante un periodo
definido, estan disefiadas con un margen de proteccion
ante los riesgos. (CEPIS / OPS / OMS, 1999).

Por ello en el Peru, asi como otros paises, establecen y se
debe evaluar y monitorear periddicamente en concordancia

a los EIA o PAMAS de cada empresa.

Tabla N° 05. Valores limite de PM10 y PM2.5 de varios
paises y guia de la OMS.

- PM10(ug/m3) |PM2,5(ug/m?3) PTS (ng/m3)
24h |lafio | 24h 1 afio 24 h |1 mes [1afio
Argentina 150
Bolivia 260 75
Brasil 150 50 240 80
Chile 150 260 75
Colombia 400 77
EE.UU 150 50 65 15
México 150 50 260 75
Peru 150(*) (50(**)

Fuente: CEPIS/OPS/OMS, 1999. Nota: (*) No exceder mas de
tres veces al afio. (**) Media aritmética anual.
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Los estandares de calidad ambiental del aire para PM10 en

3 v
nuestro pais son: 50 ug/m para un periodo de exposicion

de 1 afo calculado como la media aritmética anual y 150

pg/m3 para un periodo de exposicion de 24 horas el cual no
debe excederse mas de 3 veces al afio, ambos
determinados mediante métodos de separacion inercial,
filtracion y gravimetria.

La Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA), se
encarga de realizar el monitoreo de la calidad del aire, la
evaluacion de los resultados y el inventario de emisiones a
nivel nacional y permanente y OEFA de fiscalizar el

cumplimiento de las empresas de acuerdo a su EIA.

Tabla N° 06. Estdndares de Calidad Ambiental para

Aire.

Parametros Periodo | Valor Criterios de Métodos de
Evaluacion analisis®
Benceno (CsHs) Anual 5 Media Aritmética | Cromatografia
anual de gases
Diéxido de azufre | 24 horas NE méas de 7 | Fluorescencia
250 ~ e
(SO2) veces al afio automatica
Di6xido de | Lhora | 200 veoes o i%g * | Quimioluminisce
Nitrégeno (NO2) Media aritmética | "o.o (Me_todo
anual 100 automaético)
anual
Matgrlal 24 horas 50 NE mas d% 7 3
Particulado  con veces al afio Separacion
diametro Media aritmética inercialffiltracion
menor a 2,5 | Anual 25 (Gravimetria)
micras (PM2,5) anual
Material 24horas | 100 | NEmasde7 5
Particulado  con veces al afio Separacion
diametro Anual Media aritmética | inercial/filtracion
menor a 10 micras 50 | anual (Gravimetria)
(PM10)
Mercurio Gaseoso | 24 horas Espectrometria
Total de absorcion
(Hg) @& 2 No exceder atébmica de
vapor frio
(CVAAS)
Mondxido de | 1 hora 30000 NE mas de 1 Infrarrojo no
Carbono (CO) vez al afo dispersivo
Media aritmética | (NDIR) (Método
8 horas 10000 movil automatico)
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NE mas de 4 Método para
Mensual 1.5 veces al afio PM10
Plomo (Pb) en Media aritmética (Espeqtrofotome
PM10 Anual 0,5 de los valores tria de
, mensuales absorcion
atomica)
Fluorescencia
Sulfuro de . L ultravioleta
Hidrégeno (H:S) 24 horas 150 | Media aritmética (Método
automatico)

N.E No exceder,

(11 Método equivalente aprobado.

[21 E| estandar de calidad ambiental para Mercurio Gaseoso Total
entrara en vigencia al dia siguiente de la publicacion del
Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del
Aire, de conformidad con lo establecido en la Sétima
Disposicion Complementaria Final del presente Decreto
Supremo.

Fuente: DECRETO SUPREMO N° 003-2017-MINAM

1.2.13 LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES (LMP):

Es la concentracibn o grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a
un efluente 0 a una emision, que al ser excedido causa o
puede causar dafios a la salud, bienestar humano y al
Su

Dependiendo del parametro en particular a que se refiera, la

ambiente. cumplimiento es exigible legalmente.
concentracion o grado podra ser expresado en maximos,

minimos o rangos.

Tabla N° 07. Limites maximos permisibles Estandares

Nacionales de Calidad Ambiental del Aire

LIMITES MXIMOS PERMISIBLES DE EMISIONES GASEOSAS Y
DE PARTICULAS PARA ACTIVIDADES DE HIDROCARBUROS

EN CURSO
ACTIVIDADES DE
PROCESAMIENTO Y FORMATO
- ACTIVIDADES DE
) REFINACION DE EXPLOTACION
PARAMETRO PETROLEO
REGULADO Concentraci | Concentra | Concent | Concentra
on en cién Media | racién | cion Media
cualquier Aritmética en Aritmética
momento Anual cualquie Anual
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mg/m? mg/m3 r mg/m?3
moment
o mg/m?3
Di6xido de
Azufre (SO2) 2500 2000 1200 1000
Oxidos de
Nitr6geno (NOX) 550 500 550 500
Particulas para
craqueo catalitico 400 300 - --
1)
Particulas para
otros Casos 150 100 150 100
Monéxido de
carbono (CO) para 2000 1500 -- --
cragueo catalitico

Fuente: Limites Maximos Permisibles para las Emisiones Gaseosas y de

Particulas de las Actividades del Sub Sector Hidrocarburos, Decreto
Supremo N° 014-2010 - MINAM

1.2.14.- RELAVES DE PLANTAS PROCESADORAS DE LA

PEQUENA MINERIA EN NASCA (SAN HILARION)

Las plantas procesadoras ubicado en el distrito de Vista
Alegre y provincia de Nasca, departamento de Ica, todas
poseen de un depésito de relaves con una capacidad de
almacenamiento minimo de 5 afios, teniendo en cuenta
gue la capacidad de tratamiento de la planta procesadora
oscila de 100 TMS/dia a 350 TM/Dia como méaximo.

Los relaves estan formados por una pulpa compuesta de
mineral fino de malla de 55% al 80% menos malla 200, con
una relacion solido liquido de 1 a 3, los cuales son
conducidos por tuberias de 4° de diametro hasta el
depésito ubicado a cierta distancia estratégicamente

disenados.

Los disefios del depdsito que se han realizado haciendo
uso del sistema de suelo armado y un 6ptimo sistema de
drenaje, ya que se requiere que sea estable fisicamente y
cumpla con la normatividad ambiental vigente. Con esta

metodologia se tratan de aprovechar al maximo el uso de
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materiales de la zona y del mismo relave, ademéas de no
realizar grandes movimientos de tierra, a fin de efectuar un
minimo disturbamiento de las zonas adyacentes vy
ocasionar un bajo impacto visual, dado que el terreno
donde se ubica el depdsito de relaves es casi plano, se han
aplicado primeramente una excavacion de una poza de
forma trapezoidal de 60 metros de largo y 5 metros de
profundidad, con 50 metros de base mayor y 35 metros de
base menor; primero se efectuaron trabajos de excavacion,
seguido de compactacién hasta obtener la rasante de la
base y de los taludes que conforman la cancha de relaves,
seguidamente se colocaran en la base y taludes
correspondientes de 0.3 m de arcilla compactado cuya
finalidad es impermeabilizar , colocando sobre ella
geomembranas y evitar la filtracion de soluciones al
subsuelo, paralelamente se construyen el sistema de
prevencion de fugas que consiste en la instalacion de
tuberias perforadas (drenes que evacuaran las soluciones
hacia el exterior para ser conducidas hacia la poza
colectora), las pozas colectoras es un punto de control el
mismo que es construido de concreto ciclépeo las tres
caras excepto la cara otra de la cancha de relaves, que esta
protegida por una malla de acero que permitira la filtracion
de cualquier solucién que pueda prevenir de la cancha de
relaves, son ademas expuesta parametros de
confinamiento en gaviones. Estos gaviones también han
sido rellenados con material de préstamo, los cuales tienen
aproximadamente 5,0 m de altura maxima, llegando a la
cota 520,34 como nivel de coronacion y a la cota 519,34
como nivel de disposicion de relave. La capacidad de

almacenamiento se precisa de 5 afios, como minimo.
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El método de disposicién han sido anillos o Paddock, ya
gue la zona donde se han construido el deposito es
practicamente plana, no hay precipitaciones y su tasa de
evaporacion por las altas temperaturas es significativa, por
lo que se necesita que los cuatro lados del depdsito estén
confinados. Este método de disposicion permitié almacenar
611 262 ton. de relave en 8,37 afios, a una capacidad de
tratamiento de planta de 200 TM/dia. Cabe mencionar que
en la poza excavada se han almacenado relaves hasta por
1,82 afios con conduccién del mismo por gravedad, luego

de este periodo habra que bombearse hacia el deposito.

Todo el depdsito es impermeabilizado con una
geomembrana de HDPE de 1,5 mm, a fin de evitar la
infiltracion de agua de los relaves hacia el subsuelo, y estan
pueda drenar a la napa freatica. Las soluciones de agua
del relave son captadas por un sistema de drenaje de
geocompuestos y tuberias que colectan hacia una poza de
recuperacion de soluciones, para de alli recircularlas a la

planta para su redso.

La estrategia planteada es la de lograr el bajo uso de
materiales de la zona, asi como del uso intensivo del mismo
relave, evitando asi la disturbacion de areas adyacentes
por el uso de materiales de cantera de la zona,

considerando que estas son escasas.

El uso del relave se dara en la construccion de los digues
perimetrales que seran necesarios en el recrecimiento. Se
usaran gaviones, geotextiles, geocompuestos de drenaje y
tuberias de conduccion de las aguas de drenaje hacia una
poza de recuperacion, garantizando la capacidad de
almacenamiento y la estabilidad pseudo-estatica de la

estructura, es decir ante los sismos. La ejecucion de las
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obras al respecto no supondrd, en lo posible, inversiones
iniciales altas ya que se han propuesto la construccion
gradual de las estructuras planteadas, de acuerdo a las

necesidades de la disposicion de los relaves.

El area donde se encuentran los depoésitos de relaves
presenta un clima del tipo célido seco, soleado durante
todo el afio, con una temperatura media anual de 19° C. Se
caracteriza por ser pre-arido y semi-calido, con una
temperatura maxima absoluta de 29,1°C en verano y
minima de 11,4°C en invierno. Las precipitaciones son
escasas e inferiores a 15 mm anuales, solo
excepcionalmente se producen lluvias de gran intensidad

de corta duracion y que tienen un origen extra zonal.

Los relaves provenientes de la planta concentradora
estaran constituidos mineralégicamente en su mayor parte
por rocas volcanicas, cuarzo, en pequefias cantidades por
limonita, hematita, crisocola, esmithsonita y la serie de
piritas, que proceden de la flotacion del mineral
polimetalico.

Los relaves , seran depositados en una cancha,
exclusivamente destinados para éste, debidamente
impermeabilizadas con geomenbrana y geotextil, la
cantidad diaria de acuerdo al balance metallrgico sera de
190.2 TMSPD, que constituirdn el muro de contencién a
base de los gruesos producidos por una clasificacion
mediante el funcionamiento de ciclones tipo Krebs D10 y
los finos se depositaran en la parte interior de la presa; por
otra parte el agua decantada sera recuperada por medio de
las quenas, que fluiran hacia las pozas de bombeo, que
estaran provistos de bombas Hidrostal de 3” x 3", que se

dedicaran a bombear hacia los tanques de agua de la
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planta concentradora, con la finalidad de volver a utilizarlo

en las operaciones metallrgicas.

1.2.15.-OPERACIONES UNITARIAS EN UNA PLANTA

CONCENTRADORA DE PEQUENA MINERIA.

La ubicacion de las plantas de la pequefia mineria de la
zona generalmente a 18 km al suroeste del distrito,
provincia de Nasca, departamento de Ica, se encuentra a
la altura del kilbmetro 463 de la Carretera Panamericana
Sur, y se puede acceder desde Lima por via terrestre, a
través de Nasca. La distancia y tiempo aproximado para
recorrer los 463 km es de 7 horas de desplazamiento sobre

via asfaltada.

También puede accederse por via aérea, a través de un
aerodromo de transito menor administrado por CORPAC,
el cual estad ubicado en un area aledafia a la base de la
Fuerza Aérea del Per( y cuenta con una pista de aterrizaje
de 1000 m2 en regular estado de conservacion.

Por via maritima se accede también, a través del puerto
San Juan ubicado en el distrito de Marcona, de alli por la
via Panamericana hacia el Nor-Este. La infraestructura

portuaria existente no esta en optimas condiciones.

Las plantas concentradoras benefician minerales de cobre
y en otros casos polimetalicos de cobre-plomo y plata, por
el método de la flotacién bulk o de conjunto cobre — plomo
- plata y diferencial cobre - plomo, a razon de 200 TMSD,

proveniente de las diferentes labores de la mina.
Recepcién

El transporte de los minerales, proveniente de las

diferentes labores de la mina hacia la concentradora, se
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realizan por medio de volquetes de 20 Toneladas de
capacidad, durante los tres turnos de trabajo establecido.

Almacenamiento

Previo pesaje en una balanza electronica de 80 toneladas
de capacidad, de terceros, el mineral se alimentard a la
tolva de gruesos, provista de una parrilla de rieles de 90 Lb.
X 5 m. x 6” de abertura, con una capacidad de 100 TMH, o
almacenando en la cancha de gruesos (stock pile) de
acuerdo a calidades de los minerales, debidamente
clasificados.

La alimentacion a la tolva de gruesos se efectia mediante
el uso de un cargador frontal 950, de 5 toneladas de
capacidad y/o volquetes de 20 ton, efectuando un blending
0 mezcla de acuerdo a las calidades de los minerales,

previo a su procesamiento.

El circuito de la planta concentradora consta de las
siguientes secciones: Chancado-clasificacion, Molienda-
clasificacion, flotacion, secado-despacho de los

concentrados y disposicion de relaves.

Seccion chancado - clasificacion

La trituracion primaria en esta seccion se iniciara con la
reduccion mecanica del mineral, empleando para ello un
chut-compuerta debidamente graduado, para el control del
flujo de carga de la tolva de gruesos y sera alimentado a un
Grizzly vibratorio de 3'x 6° con motor eléctrico de 10 HP,
los finos pasan a través de las aberturas de 1 2" y alimenta
a una faja transportadora N° 1, los gruesos que no
atraviesan al vibratorio pasan como rechazo a la

chancadora de Quijadas de 16” x 24” con motor eléctrico
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de 48 HP, graduada a un set de descarga de 11/2” — 27; el
tamafio promedio de la alimentacion es generalmente de 6”
y tamafio del producto de 1 1/2”, el producto del chancado
primario se unen con los finos del Grizzly, y son
transportados mediante la faja transportadora N ° 1 de 20”
de ancho y una longitud de 30 m., accionado por un motor
eléctrico de 12 HP, que lo llevara hasta alimentar a la
zaranda vibradora de 4'x 8, accionado por un motor
eléctrico de 12 HP, el Undersize (finos) de esta zaranda
pasard a la tolva de finos de una capacidad de
almacenamiento de 100 TM y el over zise (gruesos) seran
recirculados como carga circulante y alimentados a través
de una faja transportadora N° 2 de 24" x 20 m, a la
chancadora cénica Symons de 2° STD, con un motor
eléctrico de 40 HP, esta chancadora esta graduada a un
set de 3/4”; cuyo producto sera transportado
conjuntamente con el producto del chancado primario,
mediante la faja transportadora N° 1, trabajando de esta
forma en circuito cerrado. Se instalaron atomizadores y
extractores de polvo, a lo largo del circuito, para controlar

los polvos.

Seccion molienda

La liberacion de los elementos valiosos del mineral, se
realizan en la mayoria de las plantas concentradoras, en
dos etapas: Molienda primaria y Molienda secundaria o

remolienda.

Molienda primaria y secundaria: EI mineral almacenado
en la tolva de finos de 100 TM de capacidad, se alimentara
mediante un Shut de descarga, con compuerta graduada y

una faja transportadora N° 3 (faja alimentadora) de 20” x 10
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m, accionado por un motor eléctrico de 7 HP y se alimenta
al molino primario de bolas de 6’x 6’, accionado por un
motor de 130 HP, a razén de 7.92 TM/hr., el control del
tonelaje se realiza mediante una balanza electrénica-digital
de faja o por medio del pesaje del operario (molinero) de
un corte de mineral ; el tamafio promedio de alimentacion
a este circuito sera de 3/4” — 1/2” ( F80 = 15240 micrones)
y el tamafio promedio del producto se considera de 120
micrones (55 % malla -200), con tendencia a 60% - malla
200, la descarga del molino primario se alimenta a una
bomba de pulpa WARMAN 4”x 3”, accionado por un motor
eléctrico de 20 HP, que impulsa la pulpa a un ciclén Krebbs
D-10B vy esta a su vez clasifica dos productos , el rebose
del ciclon(Finos) con una densidad de pulpa de 1,250
gramos por litro (dependiendo del tipo de mineral tratado),
se enviard a un banco de dos celdas de 24 pies cubicos
cada uno (Tipo DENVER 32” x 32”), que actia como celda
unitaria, etapa rougher(flotacién bulk 6 cobre), extrayendo
concentrado final, accionado por un motor eléctrico de 10
HP y las arenas ( Gruesos), con una densidad de pulpa de
2,000 gramos por litro, se alimentara al Molino Secundario

de bolas de 5'x5°, accionado por un motor.

Seccion flotacién

Esta seccion consta de dos circuitos de flotacion y sera
flexible para el tratamiento de minerales, cuyas
caracteristicas permita efectuar solamente una sola
flotacion del tipo Bulk, ademas se contard con un circuito
flexible de celdas horizontales 38”x 38" para separacion
Cobre-Plomo, en los casos que justifique, orientados a

producir concentrados de cobre y concentrados plomo.

92



FLOTACION DE COBRE - PLOMO

Celdas circulares tipo Serrano o Morococha

El 100 % de las colas de la celda unitaria Duplex 32” x 327,
se descarga en la primera celda circular W. Serrano 6'x 7
(20 HP) , cuyas espumas van a las cochas de concentrado
final y la cola descarga en la 22 celda circular 6'x 7° (ler
rougher), las colas de ésta descarga a la 32 celda circular
6'x 7°(2° rougher) y las espumas descargan a la Unica
celda DENVER 32"x 32”,de limpieza o cleaner, cuyas
espumas se juntan a las espumas de la 22 celda circular y
mediante una bomba Warman de 3”’x 2” descargan en las
cochas de almacenamiento de concentrados. Las espumas
de la 32 celda circular se unen a las espumas de la limpieza
y retornan a la 22 celda circular, las colas de la 32 celda
circular descargan al primer banco de 04 celdas
horizontales 38”x 38”(primer scavenger) y las espumas de
ésta descargan a la 22 celda circular, mediante una bomba
Warman 3”x 27, las colas del primer scavenger descargan
al 2° banco de 04 celdas horizontales (2° scavenger), cuyas
espumas retornan al primer banco scavenger, y las colas
descargan al cajon de la bomba COMESA S.R.L 5°x 47,
para ser trasladados mediante una tuberia de 4" a la

cancha de relaves.

Seccion despacho de concentrados

Los concentrados almacenados en sus respectivos
depdsitos (cochas), serdn descargados a las losas de
cemento de 20mts x 40mts, para el secado respectivo al
sol, durante 03 dias, por la zona calurosa que presenta

Nasca, luego despachados o cargados mediante cargador
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frontal 950 6 Bob Cat (mini cargador), hacia los camiones
metaleros de 30 toneladas de capacidad,

Los camiones metaleros seran pesados vacios para el
destare y con carga, en una balanza electronica HBM
modelo TRACK CELL de 80 toneladas de capacidad (de
terceros) luego serén protegidos con tolderas y se sellaran
con precintos de seguridad, cuya numeracion ira anotada
en la respectiva guia de remision, juntamente con la

numeracion del Lote y demés datos del transportista.

Canchas de almacenamiento de relaves

Con la finalidad de cumplir con el Programa de Adecuacion
del Medio Ambiente (PAMA), el material desecho de las
concentradoras, denominado RELAVE, seran enviados
mediante una bomba de pulpa horizontal de 5”x 4” (motor
30 HP) y tuberias de polietileno de 4” de diametro, hasta la
cancha de depdésito de relaves, cuya presa tendra las
adecuadas caracteristicas técnicas de disefio y
construccion (COPERSA).

El depdsito de relaves sera efectuado mediante el método
de Segregacion Idealizada de Tamafio de particulas y de
descarga paralela en dos puntos en forma manual, aguas
abajo, la descarga se realiza por medio de ciclones D10 —
B, los mismos que iran cambiando de ubicacién a lo largo
del dique o muro de arranque, el overflow (Finos)
ingresaran a la cancha de relaves y el underflow (Gruesos),
pasaran a conformar el muro de contencién con un talud

apropiada y natural.

La decantacion del agua se realizara en forma natural y

sera en la parte frontal de la descarga que seran
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evacuados por medio del sistema de quenas, hasta las
pozas de sedimentacién y recirculados (4.84 It/s) hacia los
tanques rectangulares de 50 metros cubicos de capacidad
de agua de la concentradora, mediante 1 bombas Hidrostal
de 3" x 3", accionado por motor de 30 HP c/u, (uno en stand

by), evitando de esta manera algun afluente aguas abajo.

Suministro de la energia eléctrica

La energia eléctrica, para la operacion de las plantas
concentradoras son tomados del sistema interconectado
del Mantaro, a través de la sub-estacion de transmision

Nasca troncal NA-03.

Consumo y abastecimiento de agua

Teniendo en cuenta el tonelaje de 200 TMSPD de mineral
a tratarse diariamente, la humedad promedio del mineral a
tratarse de 1.00 % de agua, los concentrados de cobre y
plomo a producirse y el desecho o relave, todos ellos
conteniendo agua de acuerdo a sus densidades de pulpa,
cifras tomados del balance metallurgico proyectado, nos
indica que se necesita 872 m® de agua por dia de
tratamiento, equivalente a 10.1 lt/s, de los cuales 4.84 lt/s
sera agua recirculada y 5.26 It/s sera agua fresca; el agua

fresca para consumo humano sera de 1.80 It/s.

El abastecimiento de agua fresca (6.91 It/s), se efectua,
mediante una bomba sumergible de 25 HP, tomando el

agua del subsuelo a 74 m de la superficie.
Sistema de recepcion, almacenamiento y alimentacion

El transporte del mineral, proveniente de las diferentes

labores de explotaciébn minera hacia la concentradora se
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realizan por medio de volquetes de 10 m® de capacidad,
durante las 24 horas del dia, obedeciendo los tres turnos
de trabajo establecidos, acusando pesos entre 18 a 22
TMH/viaje. Previo pesaje en una balanza de plataforma
mecéanica de 80 TM de capacidad (de terceros); el mineral
se alimentard a la tolva de gruesos de 100 TMH de
capacidad, provista de una parrilla de rieles de 90 Lb x 5
ms x 6” de abertura o separacion y eventualmente se
almacenara en la cancha de gruesos debidamente
clasificado por calidades y caracteristicas de los minerales.

El almacenamiento de los minerales en la cancha sera
temporal, puesto que el tratamiento de beneficio de los

minerales sera continuo conforme se van recepcionando.

La alimentaciéon del mineral almacenado hacia la tolva de
gruesos se efectuard mediante el uso de un mini-cargador
frontal BOBCAT de 1.140 TM de capacidad o un cargador
frontal 950, efectuando un mezclado adecuado de los

minerales de acuerdo a sus calidades y caracteristicas.

La planta concentradora beneficiara  minerales
polimetalicos de cobre-plomo y plata, por el método de la
flotacion de conjunto o bulk o diferencial cobre-plomo, a
razon de 200 TMSPD, proveniente de las diferentes
labores mineras efectuadas en las concesiones mineras en
la zona del distrito Chavincha, provincia de Lampa, de la
region Ayacucho y minas aledafias particulares al area del

proyecto (Coronilla), en calidad de servicios.
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1.2.16 CLASE DE MINERAL A TRATAR

Los depésitos del mineral de mina provienen de diferentes
departamentos del pais, por ejemplo, del yacimiento de
Chavincha, con minerales de sulfuros de cobre (Calcosina,
Calcopirita) y 6xidos (crisocola, malaquita).

Los minerales valiosos extraidos producto de las
actividades de exploracion, desarrollo, preparacion vy
explotacién a realizarse dentro de las areas de la concesion
mineras Chavincha y minas aledafias particulares, seran
procesadas en la planta concentradora de minerales,
mediante el proceso de concentracion por Flotacion,
utilizando equipos y maquinarias adecuados y requeridos,

para el procesamiento eficiente de los minerales.

Esta estructura presenta una mineralizacién polimetélica,
principalmente de cobre (Cu), plomo (Pb), plata (Ag) v,
donde sus leyes promedias acusaran valores de 2 — 4 %
de cobre, 0.50 — 1.00 % de plomo y 1.00 — 2.00 Oz de
plata por tonelada, a su vez los pesos especificos se
estiman en 2.80 para el mineral y 2.70 para el material
estéril 0 ganga (roca encajonante).

Andlisis fisicoquimico de los minerales y desmontes

La composicion quimica de la  mena/ganga
(Mineral/Desmonte), son: cuyos valores metalicos en el
mineral son: Cobre 2.00 %, Plomo 0.85 %, Plata 1.00 Oz/t
y como minerales no econdémicos pirita, limonita, hematita

y rocas volcanicas.
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Reactivos a utilizar
Los reactivos que se proyectan utilizar para una capacidad
de 350 TMSPD, seran los siguientes:

Tabla N° 08 — Reactivos para el circuito de flotacién
cobre — plomo - plata

ITEM FUNCION REACTIVO kg/TM
1 modificador de PH Cal 3.50
2 agente sulfurizante Sulfuro de sodio | 0.15
3 promotor de oro y 6xidos | Aeropromotor 0.10
4 Promotor de Ag, Cuy Pb i‘?;ofloat A-31 0.05
5 promotor de Pb y Ag. Aerofloat A-208 0.01
6 colector de Cu Xantato Z-6 0.10
7 espumante Dow-froth 250 0.15
8 floculante Separan 0.02

Concentrado de cobre

El concentrado de cobre que se obtendria en la planta
concentradora por un dia de trabajo u operacion, con una
capacidad de tratamiento de 200 TMSPD.

1.2.17. PASIVOS AMBIENTALES MINEROS (PAM)
Son considerados  pasivos ambientales  aquellas
instalaciones, efluentes, emisiones, restos o depdsitos de
residuos producidos por operaciones mineras, en la
actualidad abandonada o inactiva y que constituyen un riesgo
permanente y potencial para la salud de la poblacién, el

ecosistema circundante y la propiedad.

Un pasivo ambiental puede afectar la calidad del agua, el
suelo, el aire, y los ecosistemas deteriorandolos. Estos han

sido generalmente producidos por las actividades del hombre,
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ya sea por desconocimiento, negligencia, o por accidentes, a
lo largo de su historia. Los pasivos ambientales son complejos
y complicados para su recuperacion, debido a las
caracteristicas fisico quimicas, los elevados costos para su
control y rehabilitacién, la falta de identificacion de
responsables y en otros casos por el incipiente desarrollo
tecnoldgico para su recuperacion. Entonces, si definimos al
pasivo ambiental como un hecho histérico, causado por
alguna actividad a lo largo del tiempo, es claramente
diferenciable de los posibles riesgos ambientales que se
pueden presentar en el presente, bajo una vision de
prevencion y control ambiental mas preparado para

enfrentarlos.

La mineria, origind pasivos a través de excavaciones abiertas
abandonadas, socavones abandonados, relaveras sujetas a
erosion, depodsitos de residuos solidos industriales,
deforestacion y eliminacion de cobertura vegetal, disposicion
de sustancias téxicas y movimiento de tierras. Uno de los
grandes problemas que resultan de estos pasivos

ambientales es la generacion de drenaje acido.

Tabla N° 09: Efectos asociados a los PAMs
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Labores

abandonadas X X X X
!Edlflcaqlones e X X X
instalaciones

1.3.- MARCO CONCEPTUAL

Atmosfera. - La atmdésfera es la capa gaseosa que envuelve a la
Tierra. Esta constituida por una mezcla de gases (el aire). La
atmosfera terrestre presenta en su composicion oxigeno, tiene
ademas CO:2 (necesario para la fotosintesis) y vapor de agua, que al
condensarse podré dar lugar a precipitaciones y por tanto suministrar
agua dulce. La atmésfera regula las radiaciones y la temperatura
procedente del Sol. Hace de filtro que evita la llegada de determinadas
radiaciones a la superficie y permite que en la superficie de la Tierra
haya una determinada temperatura compatible con la existencia de

vida.

Cadena de custodia

Procedimiento documentado de la obtencién de muestras, su
transporte, conservacion y entrega de éstas al laboratorio para la
realizacion de pruebas de andlisis fisicoquimico, realizado por el
personal responsable. D.S. N° 002-2013-MINAM.

Calidad de suelos

Es la capacidad natural del suelo de cumplir diferentes funciones:
ecoldgicas, agrondémicas, econdmicas, culturales, arqueolégicas y
recreacionales. Es el estado del suelo en funcidbn de sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldégicas que le otorgan una
capacidad de sustentar un potencial ecosistémico natural y
antropogénicas. Guia para muestreo de suelos segun D.S. N° 002-
2013-MINAM.
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Contaminacion.

Incorporacion de residuos o formas de energia, al aire, suelo o al
agua, que impliquen riesgo, dafio o molestia grave afectan a la salud
y supervivencia de las personas, la calidad de vida del hombre o de
otros organismos vivos o0 el funcionamiento natural de los

ecosistemas.

Contaminantes

Son aquellas sustancias que pueden dar lugar a riesgo o dafio, para
las personas o bienes en determinadas circunstancias.

Con frecuencia, los contaminantes naturales ocurren en cantidades
mayores que los productos de los contaminantes antropogénicos. Sin
embargo, dichos contaminantes presentan la amenaza mas

significativa a largo plazo para la biosfera.

Contaminacién atmosférica

Es la adicion a la atmosfera de cualquier material o energia que
degrada el ambiente para los humanos y otros organismos. Eldon et
al. (2006).

Otros autores manifiestan que la “contaminacion atmosférica” hace
referencia a sustancias que ocasionan dafos directos sobre animales,
plantas y personas; es decir ejercen un efecto local o regional. Spiro
et al. (2004).

Sustancia o elemento que en determinados niveles de concentracion

en el aire genera riesgos a la salud y al bienestar humanos?3,

Emision.

Se denomina al proceso de vertido de contaminantes a la atmodsfera.

z Compendio de la Legislacién Ambiental Peruana, Cap. V. — edicién 2011 — Ministerio del Ambiente.
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Ecosistema.

Es la unidad bioldgica funcional que abarca los organismos de un area
dada y el medio ambiente fisico correspondiente (Arthur G. Tansley,
1935).

El ecosistema como la unidad funcional basica de la ecologia incluye
tanto a organismos como al ambiente abiético, en donde cada uno de
los cuales influye en las propiedades del otro. Lindeman (1941)
Ecosistema como un sistema interactivo, conformado por los
organismos bidticos y su ambiente abidtico. Ellenberg (1973)

Odum (2006) lo define como los organismos vivos (bi6ticos) y su
ambiente o entorno sin vida (abio6tico) estan interrelacionados de

manera inseparable e interaccionan unos con otros.

Ecosistema acuético

Se encuentran dentro de una gran diversidad de cuerpos de agua,
como rios, lagos, lagunas, océanos, mares y quebradas, entre otros.
Cubren aproximadamente el 70% del planeta. Dentro de los
ecosistemas acuaticos hallamos tres grupos: los mares que se
caracterizan por la salinidad, los estuarios que se caracterizan por
tener agua proveniente del mar y las aguas continentales o de agua
dulce. A este Ultimo grupo pertenecen los lagos, los rios, las aguas
subterraneas y los pantanos (Castillo, Castro, Pardo & Téllez,
1996:203).

Ecosistema terrestre

Es la vida que se desarrolla sobre el suelo en contacto con el aire. El
ecosistema terrestre de caracteriza por ser aquel que se encuentra en
la superficie terrestre, o sea se ubica en la porcion de tierra en
particular y en el conviven seres vivos y entorno que necesitaran del
suelo y también del aire para poder sobrevivir y desarrollarse.
Ecosistema "espacio terrestre emergido o acuatico: Presenta un

caracter homogéneo desde el punto de vista topografico, micro
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climatico, botanico, zooldgico, hidroldégico y geoquimico (Pierre
George, 1970).

Enfermedades respiratorias:

Las infecciones que van desde la nariz hasta el ultimo alvéolo de los
bronquios son las llamadas enfermedades respiratorias. Las
infecciones en vias respiratorias, en su mayoria, son de corta duraciéon
y mejoran sin necesidad de tratamiento. Poco a poco los menores van
conociendo las bacterias y preparando sus propias defensas, hasta
que llegan a adultos, cuando raramente sufren de este tipo de

enfermedades.

Estandares de calidad del aire

Aquellos que consideran los niveles de concentracibn maxima de
contaminantes del aire que en su condicion de cuerpo receptor es
recomendable no exceder para evitar riesgo a la salud humana, los
que deberan alcanzarse a través de mecanismos y plazos detallados,
como estos Estandares protegen la salud, son considerados

estandares primarios.

Inmisién.

Una vez los contaminantes emitidos, transportados y dispersados en
la atmdsfera, a la concentracion de contaminantes (Sedding, 2002).
La inmision es una consecuencia de una emisién pasada o actual,
préxima o lejana y su relacion es muy compleja a nivel teérico, como

lo es el estudio de la dinamica de la atmosfera.
Material particulado

Es una mezcla compleja de particulas suspendidas en el aire, las

mismas que varian de tamafo y composicion dependiendo de sus
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fuentes de emision, tales como: humos, polvo, fibra, nieblas, vapores

y gases.

Medio ambiente

El Medio Ambiente segun la Real Academia de la Lengua define
como: «Elemento en que vive 0 se mueve una persona, animal o
cosa»; Yy también como: «Conjunto de circunstancias fisicas,
culturales, econdmicas y sociales que rodean a las personas y a los

seres vivos»

Pasivos ambientales.

Podria definirse como aquella situacion ambiental que, generada por
el hombre en el pasado y con deterioro progresivo en el tiempo,
representa actualmente un riesgo al ambiente y la calidad de vida de

las personas.

Particulas en suspensién (PM):

Son todas las particulas suspendidas en el aire (por ejemplo, polvo,
ceniza, hollin, humo de tabaco, etc.). Las particulas tienen un tamafio
y una composicidon que varian considerablemente, hecho que influye
en la manera en gque afectan a la salud humana. Las particulas finas

y ultrafinas suelen ser especialmente perjudiciales.

Programa de monitoreo

Es el muestreo sistemético con métodos y tecnologia adecuada al
medio en que se realiza el estudio, basados en normas de guias
definidas por el Ministerio de Energia y Minas, para evaluar la

presencia de contaminantes vertidos en el medio ambiente.
Relave

Se define como el deshecho mineral no valioso soélido o ganga,

provenientes del proceso de concentraciéon por flotaciéon o lixiviacion
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14.-

gue son producidos, transportados o depositados en forma de pulpa:
agua y mineral pulverizado con una granulometria que varia en el

rango de 50 a 80 % menos malla 200 y depositados en relaveras.

Suelo.

Material no consolidado compuesto por particulas inorganicas,
materia organica, agua, aire y organismos, que comprende desde la
capa superior de la superficie terrestre hasta diferentes niveles de
profundidad. Guia para muestreo de suelos segun D.S. N° 002-2013-
MINAM.

Suelo contaminado

Se define un suelo contaminado como “aquel que ha superado su
capacidad de amortiguacion para una 0 mas sustancias y, como
consecuencia, pasa a actuar como un sistema protector a ser causa
del problema para el agua, la atmaosfera y/o los organismos. Al mismo
tiempo se modifican sus equilibrios biogeoquimicos y aparecen
cantidades andémalas de determinados componentes que causan
cambios en sus propiedades fisicas, quimicas y/o bioldgicas.” Macias
(1993)

MARCO LEGAL

Las bases legales que sustentan este trabajo de investigacion son las

siguientes normas vigentes:

» Leydel Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental N°
27446.

» Ley del Ambiente (Ley N° 28611).

» Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruidos, D.S. 085-2003-PCM.

» Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del
Aire, D.S. N° 074-2001-PCM.
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» Estandares de Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, D.S.
N° 002-2008-MINAM.

» Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire, D.S. N°
003-2017-MINAM.

» Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo, D.S. N° 011-
2017-MINAM.

» El protocolo de monitoreo de la Calidad de Aire y Gestion de los
Datos (DIGESA 2005) aprobado mediante Resolucion Directoral N°
1404-2005-DIGESA-SA

» Decreto Supremo N° 004-2012-MINAM  Disposiciones
Complementarias para el Instrumento de Gestibn Ambiental
Correctivo (IGAC), para la Formalizacion de Actividades
de Pequefa Mineria y Mineria Artesanal en Curso.

» Elreglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Ruido aprobados por D.S. 085-2003-PCM,

Estandar de Calidad Ambiental (ECA):

Es la concentracion o grado de elementos, sustancias o pardmetros
fisicos, quimicos y biologicos, en el aire, agua o suelo en su
condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo
para la salud de las personas ni del ambiente. Los ECA deben
alcanzarse a través de mecanismos y plazos establecidos por las
normas correspondientes. Los ECA son referencia obligatoria en el
disefio y aplicacion de las politicas, planes y programas publicos en
general. No son exigibles a personas juridicas o naturales de manera

individual.

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)Ver en Anexo — Tabla
N° 27
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Tabla 10: NIVEL DE RUIDO

Escala de ponderacion "A"

Tiempo de Exposicidn
Méaximo en unajornada
laboral

82 decibeles 16 horas/dia
83 decibeles 12 horas/dia
85 decibeles 8 horas/dia
88 decibeles 4 horas/dia
91 decibeles 1 1/2 horas/dia
94 decibeles 1 hora/dia
97 decibeles 1/2 hora/dia

100 decibeles

1/4 hora / dia

Fuente: MSHA (Mine Safety and Health Agency de USA)
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CAPITULO Il: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1.- SITUACION PROBLEMATICA.

Al ser los suelos parte importante del ecosistema terrestre y de la vida
misma del ser humano, por lo que se debe proteger debido a su
implicancia en la calidad de vida, la salud y bienestar de los seres
vivos en el suelo, por ende, de la zona de influencia de Nasca.

Sin embargo el auge de la mineria trajo como consecuencia la
instalacién de mas de 20 plantas procesadoras de la pequefia mineria
(que trata desde 50 a 350 TM por Dia), en la zona de Pajonal, Poroma
y Chauchilla de la provincia de Nasca, al igual que la mineria artesanal
e informal, que han venido y vienen tratando mineral por varios afios,
la mayoria aplicando el proceso de concentracion por flotacion, otras
pocas por lixiviacion acida vy lixiviacion basica o cianuracién, segun el
tipo de mineral, en la que se usan reactivos quimicos y compuestos
gue luego de haber sido tratados en los procesos y formados por una
suspensién en agua de fragmentos de roca previamente sometidos a
molienda. Siendo esta fase de la producciéon minera la que genera
una gran cantidad de sedimentos los que deben ser depositados al
principio en una relavera, que es una excavacion adecuada de forma
trapezoidal previa impermeabilizacién del piso de geomenbrana, la
gue posteriormente se va transformando con la acumulacién del
material estéril y a la falta de aplicacion de las nhormas ambientales
oportunas, politicas de seguridad y cuidado del medio ambiente, han
sido desechados sin tener en cuenta el disefio y la deposicion en
grandes cantidades de residuos solidos pulverizados (relaves),
dando como consecuencia la presencia de Pasivos Ambientales
Mineros que impactan negativamente el entorno, representando una
carga contaminante acumulado por mas de 15 afios de procesos, y el
vertimiento de dichos relaves pudiendo superar los niveles de
toxicidad a los estandares de calidad nacionales e internacionales

respecto al medio ambiente, ya que procesan distintos tipos de
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minerales que provienen incluso de otros departamentos del pais, que
debe ser mediante un desarrollo sostenible, sin afectar el ecosistema
del entorno, que sin embargo muchas de las plantas de
procesamiento no poseen un estudio de impacto ambiental.

El presente estudio de investigacion centra en el hecho de que estos
desechos estan depositados en campo traviesa, en un sector donde
los vientos corren de sur a norte con mayor frecuencia y son objeto de
arrastre con el consiguiente perjuicio de contaminar areas de cultivo,
alterando su composicion fisica, quimica y mineraldgica y a los
habitantes de las zonas circundantes, de alli la importancia del
presente estudio que busca determinar el grado de contaminacion que
sufre el entorno, como consecuencia de la presencia de potenciales
contaminantes como elementos nocivos para la salud contenidos en
los minerales que se tratan, como el plomo, cromo, cadmio, arsénico,
etc. que son altamente téxicos en su forma soluble para ver la forma
de mitigar mediante una mineria sostenible sin contaminar o, a partir

de los resultados eliminar o corregir los puntos criticos del proceso.

2.2.-FORMULACION DEL PROBLEMA
Teniendo en consideracion el grave problema que representa la
contaminacion del ecosistema terrestre: suelos y aire, ademas de
agua, y el impacto negativo que ocasiona, y generara posteriormente
ante la gran acumulacion y desplazamiento de material particulado y

relaves, se formulo la siguiente interrogante:

a).- PROBLEMA GENERAL
¢En qué medida el material particulado y relaves de las
plantas procesadoras de la pequefia mineria, contaminan el

ecosistema terrestre de la zona de Poroma — Nasca?
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b).-PROBLEMAS ESPECIFICOS

PEi1: ¢Cual es el grado de contaminacion del ecosistema

terrestre de la zona de Poroma - Nasca?

PE2: ¢ En qué medida el material particulado y relaves de las
plantas procesadoras en Nasca, generan contaminacion

al suelo y aire de la zona de Poroma - Nasca?

2.3.- JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

2.3.1.-Justificacion de la Investigacion. -
El presente trabajo de Investigacion se justifica porque debido
ante la emision de polvos en los circuitos de operacion y la
acumulacion de grandes cantidades de relaves de las
diferentes empresas mineras de la zona de Nasca, en su
mayoria por el proceso de concentracién por flotacién de
diversos minerales provenientes de otros departamentos, asi
como de zonas lejanas del pais, conteniendo minerales
sulfurados de cobre, acompafados de minerales de arsénico,
de plomo, de cadmio y otros, que al ser transportados y
vaciados en la tolva de gruesos y al ser reducidos de tamafio
por las chancadoras de quijadas o conicas, luego ser
clasificados por zarandas vibratorias, se emiten una cantidad
de material particulado a la atmosfera y son desplazados por el
viento; ademas el mineral son pulverizados en molinos de bolas
en pulpa, generalmente en un rango de 50 a 85% que
atraviesan la malla 200 (malla patrén), una abertura de
tamafos inferiores a 74 micrones y luego concentrados por
flotacion para el cual se emplean reactivos como: colectores,
promotores, espumantes y modificadores, etc. y producto de la

concentraciéon el material estéril son desechados como relaves
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en pulpa a superficie, que por la falta de un control estricto en
la dosificacién adecuada de reactivos en el proceso contienen
una excesiva concentracion de reactivos toxicos para la salud
de los seres vivos, lo que implica que quedarian sin reaccionar
pasando a conformar el relave y al ser depositado, acumulado
y al perder agua por evaporacion por el intenso calor de Nasca
y el viento lo disperse parte como material particulado

conteniendo el reactivo toxico.

2.3.2.- Importancia de la Investigacion

El presente trabajo de Investigacion es importe porque esta
referido  fundamentalmente a determinar el grado de
contaminacion que provocan los materiales particulados
generados en la operacién y depositos de relaves acumulados y
desplazados, que exceden los Estandares de Calidad Ambiental
(ECASs), contaminando el aire, suelos y agua, perjudicando los
ecosistemas del entorno; que si no se toman conocimiento del
caso y se apliqguen medidas de mitigacién y control de estos
polvos, se producird impacto negativo irreversible para la salud,
calidad de vida.
La importancia de la investigacién se presenta en base a los
siguientes aportes:

a) Aporte Tedrico:

El resultado de esta investigacion podra sistematizarse para
ser incorporado al conocimiento como base de datos, como
aporte y referente para investigaciones integrales del
ecosistema terrestre de la zona de Nasca.

b) Aporte Practico:

Esta Investigacion permitira poner en alerta a los entes
competentes como el Ministerio de Energia y Minas, el
Ministerio del Ambiente, autoridades regionales y locales, asi

como a los Gerentes, Superentiendes de operacion, Jefes de

111



Plantas, Jefes de Guardia y otros profesionales de las
diversas empresas mineras y plantas concentradoras de la
zona para tomar las medidas correctivas y control, aplicar
politicas mas rigurosas que eviten la contaminacion del
ecosistema.

Permita generar Monitoreos Medioambientales Participativos
permanentes, en beneficio de la agricultura, ganaderia y
turismo, la misma mineria sostenible y proceso amigable al

medio ambiente y calidad de vida.

2.4.- OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION:

a).- Objetivo General
Determinar el grado de contaminacion del ecosistema
terrestre de la zona de Poroma - Nasca, por material
particulado y relaves de las plantas procesadoras de la

pequefia mineria.

b).- Objetivos Especificos

OE:: Determinar el grado de contaminacion del ecosistema
terrestre de la zona de Poroma — Nasca
OE2: Analizar la constitucion de suelos y aire, para conocer el

grado de contaminacion.
2.5.- HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
a).- HIPOTESIS GENERAL
El material particulado y relaves de las plantas

procesadoras contaminan el Ecosistema de la zona de

Poroma - Nasca.
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b).- HIPOTESIS ESPECIFICAS.
HE1: El ecosistema terrestre de la zona de Poroma — Nasca
se encuentra contaminado.
HE2: Se determina los contaminantes de suelo y aire producto
de los materiales particulados y relaves de las plantas
procesadoras de la pequefia mineria en la zona de

influencia de Nasca, por métodos fisicoquimicos.

2.6.- VARIABLES DE LA INVESTIGACION

a).- IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variable independiente (VI)

Material particulado y relaves de las plantas procesadoras

de la Pequefia Mineria.

Variable dependiente (VD)

Contaminacion del ecosistema terrestre de Poroma -
Nasca.

b).- OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ver tabla N° 11
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Tabla N° 11 .- Operacionalizacion de las variables.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

VARIABLE DIMENSION INDICADORES
Variable Transporte y preparacion
Independiente. | mecéanica de minerales en | > Tamafio de la
- Material | circuito de chancado - particula.
Particulado y | clasificacion.
Relaves de » Gases de
plantas Molienda — clasificacion operacion
procesadoras

de la Pequefa

Proceso de Flotacion

» Composicion

Mineria. guimica.
Proceso de lixiviacion
> Cantidad de
Almacenamiento de relave
relaves
Variable > Cantida_d de
Dependiente. - contaminantes
> Tipo de

Contaminacion
del ecosistema
terrestre de
Nasca.

Contaminantes de la
atmosfera y suelo

contaminantes
» Efecto sobre la
atmosfera

» Efecto sobre el
suelo.

Controlante. -
Suelo y aire de
barlovento

Parte o0 punto de
referencia de suelo y aire,
de donde viene el viento.

> PM10,

» gases

» Cantidad
contaminantes

» Composicién
guimica,

de
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO, NIVEL Y DISENO DE INVESTIGACION

Para establecer el tipo, nivel y disefio de investigacion, se sigue el

siguiente criterio:

Establecer un Grupo de Estudio (G.E), conformado por:

a).- Los suelos y aire ubicados en sotavento, proximos a las
instalaciones de las plantas de procesamiento, relaveras de la
zona de influencia.

b).- Se estableci6 un Grupo de Control (G.C), suelo y aire,
considerado por la zona de barlovento, en donde se han tomado
muestras de suelo y aire, punto de referencia respecto al cual se
va a inferir si la contaminacion del ecosistema terrestre es
producto de los materiales particulados y relaves de los
procesamiento de minerales ubicados en la zona.

La representacion gréafica indica la dependencia entre cada uno
de los parametros considerados, permitiendo observar lo

siguiente:
Grupo de Estudio (G.E.) X =—— Y
G.C. = VY1

Donde:

X = Es el material particulado y relaves.
Y = Ecosistema terrestre o suelo y aire de la zona de influencia

La presente investigacion consistird en demostrarsiY=Y1,0Y %
Y1, tomando como comparativo los Estandares de Calidad
Ambiental (ECASs), de suelo y de aire.

3.1.1.- Tipo de investigacion.
En el presente estudio no se manipulan ninguna de las
variables que intervienen, es un esquema de investigacion

con ausencia de asignacion aleatoria, no hay un control
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3.1.2.-

efectivo de las variables, por lo tanto, el presente estudio
se enmarca dentro de la investigacion CUASI
EXPERIMENTAL.

Los disefios cuasi-experimentales tienen el mismo
propésito que los estudios experimentales: probar la
existencia de una relacion causal entre dos 0 mas
variables. Cuando la asignacion aleatoria es imposible, los
cuasi-experimentos (semejantes a los experimentos)
permiten estimar los impactos del tratamiento,
dependiendo de si llega a establecer una base de

comparacion apropiada. (Hedrick et al. 1993)

Nivel de Investigacion.
El presente estudio de investigacion se ubica en el nivel
DESCRIPTIVO — CORRELACIONAL.

3.1.3.- Disefio de la Investigacién

El disefio de la investigacibn correspondiente es
TRANSVERSAL.

3.2.- POBLACION Y MUESTRA

3.2.1.-

POBLACION
La poblacion del estudio para la presente investigacion
esta definida por el &rea de la zona de influencia que esta
a lkm de distancia a la redonda donde estan
representada las 21 plantas de procesamiento de
minerales operativos que entre todos tratan a diario 3640
TM de mineral y sus respectivas relaveras, del cual
existen 24 relaveras en total en las que ya estan
acumuladas mas de 10 millones de toneladas de relave,
de las cuales 03 plantas de procesamiento a la fecha de

estudio se encuentran cerradas, quedando sus relaveras
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como pasivos ambientales mineros (PAM) ubicadas en la
zona de estudio, los contaminadores son las plantas de
procesamiento de la pequefia mineria indicadas en el
anexo N° 002.

3.2.2.- Muestra
Las muestras obtenidas, fueron tomadas de los puntos
criticos establecidos segun la zona donde se encuentran las
plantas de procesamiento y se determiné en funcién a la
direccion del viento que resulta de estudios e informes de
monitoreos ambientales realizado, ya que hace muchos afios
se viene ejecutando actividades mineras en el area de
influencia; para el estudio se tomaron muestras de suelo para
el andlisis y de aire en los puntos de barlovento y sotavento

préximo a las plantas procesadoras.
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CAPITULO IV: TECNICAS E INSTRUMENTOS DE

4.1.-

INVESTIGACION

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas de recoleccion de datos utilizadas para obtener las
evidencias necesarias, que permita estimar y dar una evaluacién
significativa profesional de los contaminantes que generan riesgos,
fueron:

Observacion. — Para obtener una informacién fidedigna del estudio,
se recorrio y observo la ubicacion de las diferentes plantas de
procesamiento y sus respectivos depdsitos de relaves, con la
finalidad de establecer, organizar y relacionar los datos respecto al
estudio en cuestion

Muestreo.- Mecanismo de obtencion sistematico de muestras
representativas que serviran para establecer en las estaciones de
barlovento y sotavento puntos criticos de la poblacion.

Método de Anélisis.- Con la finalidad de determinar la cantidad de
contaminantes, sélidos y gases, tipos de contaminantes que generan
efectos negativos sobre el ecosistema terrestre, se han realizado
analisis por diversos métodos (Volumetria, espectrofotometria,
gravimétrico, etc.) de las muestras tomadas de las estaciones del
area de influencia.

Sintesis.- Finalmente para poder mostrar los resultados mas
relevantes en las conclusiones a la que se hallegado, se ha recurrido
a esta técnica, que de modo efectivo expresa de manera resumida
el conjunto de ideas fundamentales relacionadas con la

investigacion.

4.2.- INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

Para recoger los datos de campo del estudio, se usaron diferentes

instrumentos que permitio la toma de muestras en cada caso y las
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pruebas de laboratorio para determinar el tipo de contaminante y

fueron:

HI VOL PM10. Equipo muestreador de particulas marca Thermo
Scientific modelo: G10557PM10-1 serial P9334X, para medir la
calidad ambiental del componente del aire, particulas en
suspensioén, de alto volumen de aire que utiliza un sistema de
flujo volumétrico controlado para tomar muestras de grandes
volumenes de aire para la recogida de particulas menores a 10
micrones, el cual normalmente corresponde a 1,13 m3/min por un

periodo de 24 horas.

Este muestreador que cuenta con un cabezal selector de
particulas de diametro inferior a 10 ym del tipo impactacion, que
contiene una malla metalica en el cabezal y el impactador,
ademas cuenta con un trapecio, portafiltro y tapa de portafiltro.
Cada fraccion dentro del intervalo de tamafio de PM10 se
recolecta en un filtro separado en un periodo de muestreo
especifico. Cada filtro se pesa (después de equilibrar la
humedad), antes y después del muestreo, para determinar el
peso neto (masa) obtenido de la muestra, el PM10 recolectado.
Posee un programador de tiempo vy registro de flujo, un motor
acoplado a un tubo Venturi y aro jebe.

EQUIPO GPS Equipo receptor/navegador que emplea un
Sistema de Posicionamiento Global, que permite establecer las
coordenadas de los puntos de muestreo y georreferencia del
lugar donde se ubicard la estacion meteoroldgica, y para

posteriores monitoreos, segun un orden y sitio estratégico.

TREN DE MUESTREO Es un sistema manual disefiado para el
muestreo de gases ambientales por el método de absorcion
atomica. El equipo constituido basicamente por una bomba de

succién, un manémetro (rotametro), un Impinger en el cual va la
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solucién captadora, mangueras de goma de conexion y filtros de

membrana.

ESTACION METEOROLOGICA, Equipo de registro de
Parametros Meteorologicos, una estacion meteoroldgica portatil
Digital, Marca: Davis Instrumento, Modelo: Vantage Pro2-6152C
de serie N° AM140128051; de registro continuo, el cual opero por
un periodo que coincidié con el muestreo de la Calidad de Aire.
La misma que cuenta con sensores de velocidad y direccion de
viento, temperatura y humedad relativa, los cuales cumplen las
recomendaciones y guias de instrumentos de la USEPA vy
Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) para programas de
monitoreo de Calidad Ambiental del Aire.

SONOMETRO EI equipo utilizado fue el analizador de Ruido
portati SONOMETRO de marca SPER SCIENTIFIC, tipo 2 y
clase 2, N° serie: 067100, Modelo: 850013 de procedencia de
Taiwan. Para las mediciones del nivel de presién sonora continuo
equivalente con ponderacién A en el tiempo (LAeqT) se mide
durante los periodos diurno y nocturno, por un espacio de 30
minutos por cada punto de muestreo. Para la medicion y registro
de los niveles de ruido se opta por comprobar el buen estado del
equipo, asi como mantenerlo separado del cuerpo del operador,
manteniendo una distancia de 0,5 a 1 metro. Para ello se coloca
el equipo en un tripode a una altura de 1.30 m a nivel del suelo.
La medicion se realiza con una respuesta lenta “Slow” y son
expresados en Niveles de Presion Sonora Continuo Equivalente

con ponderacion “A”

BRUJULA Equipo adicional para establecer el norte magnético,

la brdjula indicara siempre la posicién de los equipos en campo.
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4.3.-

ICP-OES. — Son dos equipos integrados importantes para
determinar el contenido de las muestras de suelo,
correspondiente al analisis de mas de 35 metales totales
contenidos en las muestras para determinar los contaminantes
en los efluentes emitidos por las plantas de procesamiento de
minerales. El plasma de acoplamiento inductivo (ICP) es una
fuente de ionizacidon que junto a un espectrofotometro de emision
optico (OES) constituye el equipo de ICP-OES, del laboratorio

Certimin.

TECNICAS DE PROCESAMIENTO, ANALISIS E
INTERPRETACION DE RESULTADOS.
Las técnicas de procesamiento de resultados son: cuadros
resultados, analisis en la matriz de Leopold e interpretacion,
contrastacion de los resultados con respecto al ECAs suelo y

aire.
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CAPITULO V: CONTRASTACION DE HIPOTESIS

En base a la aplicacion de la presente encuesta, los resultados obtenidos
reflejan la situacion actual en lo que respeta a los procesos de
identificacion de impactos, evaluacion de impactos y medidas de
mitigacion. Para el proceso de evaluacion de la contaminacion del
ecosistema terrestre utilizaremos el método de Leopold

5.1Contrastacion de la Hipotesis

5.1.1 Contrastacion de la Hipétesis Especifica N° 01
H1.- El ecosistema terrestre de la zona de Poroma — Nasca se
encuentra contaminado.
Ho.- El ecosistema terrestre de la zona de Poroma — Nasca no se

encuentra contaminado.

El material particulado y relaves de plantas en la zona de Poroma

se encuentra cada vez mas deteriorado, se observa que:

*Atenta contra la vida de plantas, animales y personas
*Genera dafios fisicos en los individuos
*Convierte en un elemento no consumible al agua

*En los suelos contaminados no es posible la siembra

Se concluye:
El ecosistema terrestre de la zona de Poroma — Nasca se

encuentra contaminado.

122


https://www.monografias.com/trabajos33/suelos/suelos.shtml

5.1.2 Contrastacion de la Hip6tesis Especifica N° 02

H1.- Se determina los contaminantes de suelo y aire producto de los
materiales particulados y relaves de las plantas procesadoras de
la pequefia mineria en la zona de influencia de Nasca, por

métodos fisicoquimicos.

Ho. No se determina los contaminantes de suelo y aire producto de los
materiales particulados y relaves de las plantas procesadoras de
la pequefia mineria en la zona de influencia de Nasca, por

meétodos fisicoquimicos.

CONCLUSIONES DEL MONITOREO DE CALIDAD DE AIRE

e Las concentraciones de Particulas en suspension PM 10 en
sotavento se hallan por encima de los Estandares nacionales
de calidad.

¢ Ademaés, los Metales (Plomo, Arsénico y Cobre) evaluados en
el filtro del equipo muestreador de alto volumen, se encuentran
muy por debajo del Estandar nacional, la Resolucién Ministerial
N° 315-96-EM/VMM vy la Norma Internacional AMBIENT AIR
QUALITY CRITERIA (AAQCSs) respectivamente.

e Las concentraciones de Gases (SO2z, NOz, CO) se encuentran
por debajo de los Estandares nacionales en todas las
estaciones de muestreo.

e Todos los constituyentes del aire medidos se encuentran por
debajo de los valores indicados como ECAs; sin embargo, los
mayores valores encontrados en los parametros de particulas
PM10 en el punto E-10 (Planta Poroma), PM2,5 en el punto E-
1 (Poblado de Chauchilla); SO2 en el punto E-11 (Planta
Antares); NO2 en el punto E-9 (Fundo Don Mateo), representan

los valores mas relevantes.
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e Con la finalidad de determinar las tendencias de variacion de

los parametros medidos en cada uno de los puntos, se debe
promover un proceso de vigilancia ambiental anual, para ello,
establecer un programa de monitoreo conformado por

muestreos trimestrales.

CONCLUSIONES DE MONITOREO DE PARAMETROS
METEOROLOGICOS
El Registro Meteorolégico efectuado durante el presente

monitoreo, reportd lo siguiente:

La temperatura promedio oscil6 entre los, 18,19 y 20°C.
La humedad relativa promedio oscilé entre 55y 69 %

La velocidad del viento promedio fue entre 4,8 y 5,3 m/s, con

ningin momento de calma.
La direccion predominante del viento se origin6 en el Sur.

La presion barométrica promedio registrada estuvo por los
354 milibares

Por la direccion predominante del viento en la zona de estudio
podemos afirmar que estas se dirigen en su mayoria hacia el
Norte con direccion a Vista Alegre y la ciudad de Nasca,

aunqgue distantes aproximadamente en unos 15 km.

Durante el periodo de muestreo en general se presentd un
clima célido, relativamente seco con temperaturas bastante
estables que alcanzo temperaturas de 31y 32°C, con noches
suaves bajando a 10 - 11°C; con cielo a menudo parcialmente
despejado, y en menor proporcién nublados. En horas de la
mafana el viento es de baja intensidad (entre 1 a 3 m/s), o
hay solo ventolina. Algunas veces la brisa muy débil (0 mas
raramente brisa ligera) hace el clima mas agradable. Pero
entre las 12 a 3 pm la velocidad aumenta hasta los 9 m/s, no

existiendo presencia de lloviznas. Por lo que se dieron las
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siguientes Recomendaciones: Se recomienda seguir
obteniendo mayores registros de data meteoroldgica a fin de
definir sobretodo la tendencia de la direccion predominante
del viento a lo largo de todo el afio, y con ello ver la influencia
de las probables emisiones de particulas y gases por
actividades naturales y antropicas existentes a lo largo del

Valle Las Trancas y su entorno.

CONCLUSIONES DE MONITOREO DE SUELOS

La concentracion de cobre en todas las estaciones
muestreadas de suelo presenta niveles superiores a los
valores internacionales para suelos agricolas Guias de
Calidad Ambiental (EQG) de Canada; cabe indicar que para
dicho metal no se cuenta con un ECA de comparaciéon. Las
concentraciones encontradas son debido a que la mayoria de
las plantas de beneficio asentadas a lo largo del Valle Las
Trancas procesan cobre y sus relaveras disturbadas
evidenciaron en algunos casos indicios de derrame de relaves
gue han impactado en suelos propios y de predios vecinos.
Las concentraciones de Zinc en la estacion, S-3 (Predio
Eulogia Sanchez), presentan niveles superiores a los valores
internacionales para suelos agricolas Guias de Calidad
Ambiental (EQG) de Canada; cabe indicar que para dicho
metal no se cuenta con un ECA de comparacion., por lo que
los suelos se han visto impactados con la presencia de este
metal.

Las concentraciones de Plomo en las estaciones, S-5 (Fundo
Agromin Nasca SAC cerca a Planta Poroma), S-6 (Planta
Mercurio), S-8 (Planta Najash) y S-11 (Planta San Fernando),
también se encuentran superando el estandar nacional de
comparacién para suelos agricolas, por lo que los suelos se

han visto impactados con la presencia de este metal.
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e Las concentraciones de Arsénico en las estaciones, S-6
(Planta Mercurio), S-5 (Planta Poroma), y S-9 (Exterior Planta
Alonso), también se encuentran superando el estandar
nacional de comparacion para suelos agricolas, por lo que los
suelos se han visto impactados con la presencia de este
metal.

e Las concentraciones de los otros metales evaluados
susceptibles de comparacion no han evidenciado que su
presencia en los suelos muestreados supere los ECAs y otros

niveles de comparacion.

e Las concentraciones de cianuro libre evaluadas en todas las
estaciones muestreadas no han superado el estandar
nacional para suelo agricola, encontrandose a niveles de

traza.

Conclusion:
Se determina que los contaminantes de suelo, aire y agua
producto de los materiales particulados y relaves de las
plantas procesadoras de la pequefia mineria en la zona de
influencia de Nasca, por métodos fisicoquimicos,

contaminan el Ecosistema de la zona de Poroma - Nasca.

5.2.- Hipotesis General
H1.- El material particulado y relaves de las plantas procesadoras

contaminan el Ecosistema de la zona de Poroma - Nasca.

Ho.- El material particulado y relaves de las plantas procesadoras

no contaminan el Ecosistema de la zona de Poroma - Nasca.
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Tabla N° 12 MATRIZ DE LEOPOLD

ACCIONES DEL PROYECTO

FACTORES AMBIENTALES

Afectaciones positivas

2 N2 [\ -2 3 3 \ -1 -4 \-2
+ 4 4 5 3 2
-5 _2 _5
-6
4
2 -1 5 N\.-2
5 3 4
2 1
2 2
2
3
-3
4
-4
4
-2 -3
3 4
-2 3 N\ -3 -1
3 2 4
2 N\ 2 1 -3 -2 -4
2 2 2 4 3
3 2
4 3

Afectaciones negativas
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Valoracion

+3 Impacto positivo alto

" o

+2Impacto positivo moderado 5
+1 Impacto positivo ligero %J
0 componente ambiental oS
-

-1 Impacto negativo ligero =
-2lmpacto negativo Lﬁ
o

moderado =
o

<

- 3 Impacto negativo alto

FACTORES AMBIENTALES

a) recursos
g minerales -4 8 -8 12 | -15 | -3 | -16 | 4 2 4 -30
2
. b) Suelos -30 -8 -30 0 3 -68
8 a) Superficiales 10 -3 20 | -8 1 3 -17
% S | b) Subterraneas 4 2 2 0 8
T | @
> c) Calidad 6 1 0 7
()]
8 a) Calidad (gases,
= ) _ -
= g particulas) 12 0 1 11
0 @ b Clima
S g -16 0 1 -15
— +—
%) [ c) T f
\5 ) Temperatura 6 -12 0 2 -16
5 a) Inundaciones 6 6 -9 -4 1 3 -10
©
8 § b) deposicién 6 6 9 4 1 3 -10
©
§ C) compactacién 4 4 2 12 | -6 | -20 2 4 -36
o
d) Estabilidad 12 | 6 2 | 0|2
Afectaciones positivas 2 5 3 1 0 1 0 0
Afectaciones negativas 6 2 3 3 2 5 3 0 195
Agregacion deimpactos | .36 | 2 |-10 | -20 | -21 | -32 | -66 | -12 | -195

Andlisis Estadistico
Media aritmética: 24.34
Desviacion Estandar: 53.34

Coeficiente de variaciéon: C.V.= §x 100% = % = 0.45x 100% = 45%

Tenemos que, para este caso particular, la sumatoria de la agregacion de
impactos de las columnas (actividades) es (-30) + (-68) + (-17) + (8) + (-7)

+ (-11) + (-15) + (-16) + (-10) + (-36) + 20, lo que da un total de -195.
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En las filas (factores) se tiene (-36) + 2 + (-10) + (-20) + (-21) + (-32) + (-
66) + (-12)., que arroja también un total de -195.
El signo del total es negativo, por lo que no se tendra un beneficio ambiental

con la ejecucion del proyecto.
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CAPITULO VI DE LOS
INVESTIGACION

INSTRUMENTOS DE

6.1. PRESENTACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Tabla N° 13 — Valores guia adoptados para los pardmetros de
Calidad de Aire.

Parametro Nombre ECA 2008 ECA 2017 (°)

PM 10* Particulas de diametro < a 10 150 ug/m3 100 pg/m?
pm

PM 25* Particulas de diametro < a 2.5 65 pg/m? 50 ug/md
pum

SO2* Diéxido de azufre 80 pg/m® 250 pg/m?®

NO2* Diéxido de Nitrégeno 200 pg/m? 200 pg/m?®

co* Monéxido de Carbono 30000 ug/m*® | 30000 pg/im?

Pb* en PMuo Plomo 1-5|Jg/m3Mensual 1.5 |Jg/m3

As* Arsénico 6 ug/m?

Cu**** Cobre 50 ug/m3

Hg gaseoso | \10rcrig 2 pg/m®

total

H,S Sulfuro de Hidrégeno 150 yg/m?® 150 yg/m?

Nota 1: (*) = D.S. N° 074-2001 - PCM
Nota 2: (**) = D.S. N° 003-2008 - MINAM.
Nota 2: (***) = R.M. N° 315-96 - EM/MM
Nota 2: (*) = SUMARY OF POIN OF IMPINGEMENT STANDARDS, POINT
IMPINGEMENT GUIDELINES, and AMBIENT AIR QUALITY CRITERIA

(AAQSc.)

Nota 3: (°) = D.S. N° 003 - 2017- MINAM — ECAS AIRE
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Tabla N° 14 — Puntos de Monitoreo de calidad del aire y ruido

realizado el 2013

Punto de Monitoreo Coorc‘ijg%dgz U Fecha de Monitoreo
E-1 Poblado Chauchilla o 27 al 28/11/13
E-2 Poblgc;?oﬁzr Luis de NE85305008; 918 57 a1 28/11/13

E-3 Pajonal I \ onoen 28 al 20/11/13

E-4 Planta Jesus NE85305127053?8 28 al 29/11/13

E-5 Pajonal Alto \ or 29 2l 30/11/13

E-6 Planta San Fernando NE;3958633725 29 al 30/11/13
E-7 Planta Santa Teresa o 301113 al 01/12113
E-8 Planta Alonso NE85304275;473 3011113 al 011213

E-9 Fundo Don Mateo o 01 al 0211213

E-10 Planta Poroma v 01 al 02/12/13

E-11 Planta Antares \ oo 02 al 03/12/13

E-12 Concesion Sr. Gomero oo 02 al 03/12/13

Tabla N° 15 — Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruidos

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruidos

Zona de

ITEM In:::t:ial Cof:en;ial Reszi:::cial Proteccion
Especial
Diurno 80 dB(A) 70dB A 60dB A 50 dB A
Nocturmo 70 dB(A) 60dB A 50dB A 40dB A

Fuente : D.S. N" 085-2003-PCM

Diwmo : 07:01 a 22:00 horas ; noctumo de 22.01 a 7.00 horas

131




Tabla N° 16 — Resultados de Concentraciéon Particulas PM10 en los puntos de Muestreo - 2013

Concentraciones de PM10
Noviembre-Diciembre 2013

Estacion de Muestreo Fecha de Muestreo Concentracaién .
(ng/m°)
E-1 27 al 28/11/13 71.2
E-2 27 al 28/11/13 35.7
E-3 28 al 29/11/13 10.9
E-4 28 al 29/11/13 8.1
E-5 29 al 30/11/13 35.6
E-6 29 al 30/11/13 33.0
E-7 30/11/13 al 01/12/13 54.5
E-8 30/11/13 al 01/12/13 42.3
E-9 01 al 02/12/13 27.9
E-10 01 al 02/12/13 76.7
E-11 02 al 03/12/13 66.5
E-12 02 al 03/12/13 71.5
Estandar Nacional 150

(1) D.S. N° 074-2001-PCM.- Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire.
(2) Concentracién media de 24 horas.

Fuente: Monitoreo de calidad de Aire y Meteorologia —Informe Sanitas Worl S.R.L. 2013

132




Tabla N° 17 - Resultados de Monitoreo Ambiental en area de influencia - Concentraciones de gases — noviembre y diciembre de 2013

CONCENTRACION DE LOS GASES - noviembre — diciembre 2013

CONCENTRACION DE GAS (ug/m3)®@

Estaciones | Fechade L Diéxido de L Concentracio- | Concentracio- | Concentracio-
de muestreo Dioxido de - Nitrégeno Monoxido de nes de Plomo nes de nes de Cobre
Azufre (SO2) g Carbono (CO) L
muestreo (NOy) (Pb) Arsénico (As) (Cu)
E-1 27 al 28/11/13 <12,15 56,13 < 646 < 0,0002 0,009 0,10115
E-2 27 al 28/11/13 <12,15 10,67 < 646 < 0,0002 < 0,001 0,13207
E-3 28 al 29/11/13 <12,15 11-57 3509 < 0,0002 < 0,001 0,06775
E-4 28 al 29/11/13 <12,15 < 8,33 < 646 < 0,0002 < 0,001 0,03664
E-5 29 al 30/11/13 <12,15 < 8,33 < 646 < 0,0002 0,011 0,48217
E-6 29 al 30/11/13 <12,15 < 8,33 < 646 < 0,0002 < 0,001 0,12058
E-7 30/11/13 al 01/12/13 <12,15 < 8,33 < 646 < 0,0002 0,030 0,24201
E-8 30/11/13 al 01/12/13 <12,15 < 8,33 < 646 < 0,0002 0,004 0,14058
E-9 01 al 02/12/13 <12,15 174,8 2823 < 0,0002 0,004 0,21718
E-10 01 al 02/12/13 <12,15 < 8,33 10077 < 0,0002 0,018 0,41645
E-11 02 al 03/12/13 53,43 < 8,33 < 646 < 0,0002 0,007 0,31696
E-12 02 al 03/12/13 <12,15 < 8,33 < 646 < 0,0002 0,005 0,13244
Estandar Nacional 2008 800 200M 30000 1,50 6M 50®
Estandar Nacional 2017 2500 2000 300000 1,5G)

(1) SUMARY POF POINT OF IMPINGEMENT STADARDS, POINT OF IMPINGEMENT GUIDELINES, and AMBIENT AIR QUALITY
CRITERIA (AAQCS.)
(2 Concentracion promedio diaria.

) D.S. N° 003 - 2017 — MINAM — ECAS AIRE
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Tabla N° 18.- Resultados de Monitoreo de calidad de SUELOS - 02 y 03/12/2013

Puntos de Monitoreo

Parametros Canadian
(Metales) | Unidades Limtede | s1 | s2 s-3 S-4 S-5 s-6 | ST s-8 s9 | s10 | s-11 | s412 | Eca® Eg‘l‘i&"u”;]’i';”‘
Guidelines®
Ag ma/kg 0.02 <0,02 | <0,02 | <0,02 | <002 | 004 | <002 | <002 | <0,02 | <0,02 | <002 | <0,02 | <0,02 - -
Al mag/kg 0.1 8387 | 6115 | 3303 | 6456 | 6507 | 6512 | 8955 | 6691 | 8240 | 4683 | 14238 | 6169 - -
As mg/kg 0.8 <08 | <08 <0,8 <0,8 527 | 1901 | <08 <0,8 61.9 <08 | <08 <0,3 20 12
B ma/kg 3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 - -
Ba mg/kg 0.03 1092 | 6428 | 1784 | 6193 | 7273 | 4355 | 2333 | 7973 | 30.10 | 2530 | 7952 | 64.45 750 750
Be mg/kg 0.03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 - -
Ca mag/kg 1 7620 | 4077 | 36231 | 7079 | 15815 | 7982 | 20700 | 11690 | 11679 | 6944 | 21950 | 8340 - -
Cd mg/kg 0.04 <0,04 | <D,04 | <0,04 | <0,04 | <004 | <004 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 | <0,04 1.4 1.4
Ce mag/kg 0.04 103 | 14.4 20.2 13.5 15.6 260 | 1357 | 1657 | 31.16 | 18.75 | 43.20 | 13.46 - -
Co ma/kg 0.1 55 40 135.3 42 13.0 74.1 434 | 366 | 682 | 422 | 374 48 - -
Cr ma/kg 0.03 651 | 3.17 213 5.61 438 352 | 398 | 423 | 270 | 297 | 365 | 3.84 - 64
Cu mg/kg 0.04 3388 | 82.1 2144 | 327 | 1136 | 1359 | 9829 | 1792 | 2181 | 5378 | 2627 | 1396 - 63
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Fe

mg/kg 0.05 18516 | B647 | 34057 | 10664 | 14421 | 31322 | 34786 | 22169 | 28330 | 17756 | 33478 | 9514 - -
K mg/kg 03 1173 | 2054 | 1008 | 1596 | 1987 768 | 4896 | 1254 | 8137 | 7155 | 8910 | 2307 - -
Li mg/kg 0.02 6.04 | 531 2.64 4.59 5.98 6.49 | 9.98 467 7.48 345 | 1139 | 4866 - -
Mg mg/kg 03 6153 | 3355 | 9311 3821 | 4657 | 3555 | 7938 | 4299 | 6302 | 3334 | 14387 | 3398 - -
Mn mg/kg 0.04 2756 | 2095 | 2398 | 2071 | 3542 | 5950 | 3975 | 607.3 | 587.7 | 211.1 | 8932 | 215.0 - -
Mo mg/kg 0.05 075 | <0,05 | 070 | <005 | 166 | 1031 | <0,05 5.1 28.4 4.4 48 <0,05 - -
Na mg/kg 1 346 458 161 7039 | 2065 277 628 600 1081 555 318 759 - -
Ni mg/kg 0.05 39 29 27.3 34 a4 136 | 836 577 | 1130 | 827 6.64 2.84 - 50
P mg/kg 1 <1 443 1590 313 25 598 520 <1 573 713 1639 270 - -
Pb mglkg 0.13 69.1 76 65.2 6.1 71.0 1719 | 1800 | 1082 | 3611 | 1228 | 9050 | 976 70 70
Sb mg/kg 06 <06 | <06 <0,6 <0,6 <0.6 2.9 <06 <0,6 <0,6 <06 | <06 <0,6 - -
Se mg'kg 1.0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 - 1
Si mg/kg 05 6050 | 7118 | 7089 | 8261 | 7925 | 5431 | 7622 | 6477 | 8005 | 602.0 | 8203 | 750.0 - -
Sn mg'kg 02 =0,2 =0,2 =0,2 =0,2 =0,2 =0,2 =0,2 =0,2 =0,2 =0,2 =0,2 =0,2 - -
Sr mg/kg 0.03 3015 | 5027 | 3226 | 6074 | 58.02 | 2675 | 2486 | 5084 | 3387 | 31.09 | 4846 | 6365 - -
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Ti mg/kg 003 | 1087 | 2340 | 3234 | 1228 | 1368 | 1092 | 917 | 1325 | 969 | 955 | 1104 | 1989 -
T mgkg 2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 1
v mg/kg 003 | 5045 | 2068 | 2274 | 3181 | 2820 | 2610 | 6468 | 3857 | 3995 | 2930 | 59.24 | 2507 130
Zn mg/kg 0.2 972 | 394 | 2440 | 604 | 1796 | 1255 | 353 | 1024 | 960 | 330 | 1614 | 402 200
Cianuro
Libre | Mg/kg 0.1 <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 | <01 0.9 0.9
Mercurio | g 0.005 |<0,005|<0,005| 0283 |<0,005| <0,005 | 0.766 | 0.059 | 0.076 | <0,005 | <0,005 | 0.075 | <0,005 6,6 6.6

(1) ECA para Suelos, segiin D.S. 002-2013- MINAM-Suelo Agricola

(2) Vaiores Maximos Aceptables en Suelo Agricolas — Canadian Environmental Quality Guidelines (2003)

Tabla N° 19 . - Resultados de Monitoreo Ambiental en area de influencia - PM10 en estaciones — 2018

CONCENTRACIONES DIARIAS DE PARTICULAS PM10

ESTACIONES DE MUESTREO

FECHA DE MUESTREO

PESO DEL FILTRO (mg)

CONCENTRACION DIARIA PM10 ym/m?

E-1 12 — febrero — 2018 38,9 28.20
E-2 12 — febrero — 2018 125.7 108.10
Estandar de calidad ambiental del Aire 100

Fuente: Elaboracién propia - D.S. 003-2017-PCM E-1 Barlovento y E-2 Sotavento
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Tabla N° 20 - Resultados de Monitoreo de Niveles de Ruido en las estaciones - 2018

Niveles de Ruido - Periodo Nocturno. I

Nivel de presion sonora equivalente
Estacion Descripcion Fechay hora dB (A) Est.andares
Nacionales ()
L Max L Min LAeqT
R-01 Frente a las Oficinas 28/.? glgg 18 63.20 4710 54.80 70.00 @
R-02 Area de Procesos 28/,? g?g . 64.40 54.10 52.90 70.00 @

| Niveles de Ruido - Periodo Diurno. |

Nivel de presion sonora equivalente
Estacion Descripcion Fechay hora i) Est'andares
Nacionales ()
L Max L Min LaeqT
R-01 Frente a las Oficinas 29/103_’5318 65.00 45.90 53.50 80.00 @
R-02 Area de Procesos 29/,? (?/fg = 54.20 41.00 50.20 80.00 @

Fuente: Elaboracion propia— SOPERMIN SAC
(1) D.S. 085-2003-PCM: Reglamento de Estandares de Calidad Ambiental para Ruido.
(2) Limite para Zona Industnal en Periodo Diumo.
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Tabla N° 21 - Monitoreo de Estaciones Meteorologica - 2018

I Estacion Meteorolégica. I

Estacion
Meteorologica

Modelo / Serie Sensor Caracteristicas Técnicas

2 entradas digitales
4 entradas analogas
150 MB de Memoria Interna.
Precision del reloj del sistema +- 3 min por afio
Procesador del registrador Remesas H8S 2 322
(CPU) de 16 bits con nucleo interno de 32 bits)
Fuente de energia 120 VAC o 220 VAC 60 Hz, con panel solar y
bateria recargable.
Alcance de Indicacion: 0.40 — 30.00 m/s; -10°C — 60°C.
Davis Vantage Pro2 - 6152C TaiiiG anamsimats Resolucion: 0.01 m/s; 0.1 °C
Instrument AM140128051 Exactitud: +- 3%; +- 0.2 m/s
Entidad: CFM
Alcance de Indicacion: -150°C — 450°C
Resolucién: 0.01°C-0.1°C
Exactitud: +- 0.02°C
Entidad: SNM — INDECOPI
Alcance de Indicacion: -20 — 50°; 0 — 100 %h, 300 — 1300 hPa.
Resolucion: 0.12C /0.1 % Hr/0.1 hPa
Exactitud: +-0.3°C/+-2 % Hr/0.5 hPa

Entidad: SNM - INDECOPI
R R R R R S ——————.——N

Registrador de Datos

Termémetro digital

Barotermohigrometro
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Tabla N° 22 - RESULTADOS del Monitoreo de Promedios de los Parametros Meteoroldgicos - 2018

Promedios de los Parametros Meteorologicos.
Temperatura  Humedad Precipitacion Velocidad Direccion
Estacion Ambiental Relativa Pluvigl (mm) del Viento del Viento
(°C) (%) (m/s) (Orientacion)
Prom (1) 23.99 51.98 - 6.39
.01 Max @ 32.06 61.00 F 17.00 23\/7\/\928 _
Min ) 19.78 37.00 - Calma . g
65%
Total -
Prom () 26.83 51.98 - 7.81
oy _ Max® 34.00 61.00 : 1800 00
Min ©) 2311 37.00 - 1.00 J
58%
Total -
—

(1) Promedio diario de los parametros meteorologicos.
(2) Valor maximo horario de los parametros meteorolégicos.
(3) Valor minimo horario de los parametros meteorolégicos.
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INFORME DE ENSAYO
N° FEB2004.R16

i O Fob-20

Tabla N° 23: Resultados de andlisis quimicos del compdsito de muestras de las relaveras en puntos de monitoreo el sector del Poroma
— 2016 METODOS DE ENSAYO Y CODIGOS DE SERVICIO — MUESTRAS NRO 01, 02, 03,04, 0O5Y 06 -

MUESTRAS ELEMENTOS
Cédigo de Servicio| M0575 | MO0575|MO0575| M0575 | MO0575 | M0O575 | MO0575 | M0575 |M0575 | M0575 | MO575 | MO0575 | MO575 | MO0575
Elemento La Y Mg Mn Mo Na Nb Ni P Pb S Sb Sc Sn
N Unidad ppm | ppm % ppm ppm % ppm | ppm % ppm % ppm | ppm ppm
° |Limite Inferior 0.5 0.5 0.01 2 1 0.01 1 1 0.01 2 0.01 5 05 10
Limite Superior | 10000 | 1000 | 15 10000 10000 | 15 10000 | 10000 | 15 10000 10 10000 | 10000 | 10000
1 | MR0012001-2016-| 255 446 |1.15 1112 18 2.19 <1 18 0.22 50 | 0.80 <5 16.9 15
2 | MR0022001-2016- | 73.3 19.7 10.87 2310 50 0.71 <1 42 0.13 436 | 3.36 36 7.4 <10
3 | MR0032001-2016- | 17.9 7.0 |0.63 | 3863 42 0.23 <1 18 0.03 7638 | 4.09 84 3.1 <10
4 | MR0042001-2016- | 106 21.4 |0.86 | 2577 44 0.85 <1 27 0.12 3057 | 2.96 45 8.2 35
5 | MR0052001-2016- | 53.2 18.7 [0.74 | 1544 30 0.98 <1 35 0.07 1017 | 1.22 24 7.5 13
6 | MR0062001-2016- | 66.3 17.0 [0.72 | 1806 36 1.06 <1 22 0.07 1222 | 1.28 25 7.1 <10
MUESTRAS ELEMENTOS
Cédigo de Servicio| M0575 | M0575 | M0575 | M0575 | M0575 | M0575 | MO575 | mos75 | MO575 | M0575 | MO0575 | M0O575 | MO0575 |MO0575
Elemento Ag Al As Ba Be Bi Ca cd Co Cr Cu Fe Ga K
N Linided ppm % ppm | ppm ppm Ppm % Pom | Ppm | ppm | ppm % ppm | %
° | Limite Inferior 0.2 0.01 3 1 05 5 0.01 1 1 1 0.5 0.01 10 0.01
Limite Superior 100 15 10000 | 10000 | 10000 | 10000 15 10000 | 10000 | 10000 | 10000 15 10000 | 15
1 |MR0012001-2016-| 1.2 541| 29 364 1.6 <5 2.79 5 92 127 | 2711 10.8 22 1.32
2 | MR0022001-2016- | 9.1 423 | 926 674 0.9 10 2.70 9 110 147 | 3334 11.4 18 1.26
3 | MR0032001-2016-|  39.3 1.93 | 1233 316 1.2 11 3.83 59 51 304 | 2070 >15 36 0.53
4| MR0042001-2016-| 17.9 368 | 782 510 1.2 19 3.18 29 84 147 | 2682 >15 23 1.01
5 | MR0052001-2016-| 9.6 441 | 355 459 0.9 12 1.95 12 42 1089| 4856 7.69 16 1.20
6 | MR0062001-2016- | 14.3 3.91 | 395 359 1.0 <5 2.85 19 43 443 | 3272 8.97 19 1.16
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INFORME DE ENSAYO
N° FEB2004.R16

= 05-Feb-2016
MUESTRAS ELEMENTOS
Cédigo de Servicio MO575 | MO0575 |MO0575 |M0575 |MO0575 | M0575 |MO0575
Elemento Sr Ti TI Vv W Zn Zr
N® Unidad ppm % ppm | ppm | PPM | ppm | ppm
Limite Inferior 0.5 0.01 2 2 10 0.5 0.5
Limite Superior 5000 15 10000 | 10000 | 10000 | 10000 | 10000
1 MR0012001-2016-NASCA 87.2 0.21 <2 171 44 108 32.
2 MR0022001-2016-NASCA 105 0.14 <2 107 28 645 45.
3 MR0032001-2016-NASCA 29.5 0.07 <2 69 46 >10000 31.
4 MR0042001-2016-NASCA 72.4 0.13 <2 110 35 4484 27.
5 MR0052001-2016-NASCA 80.9 0.12 <2 75 <10 1269 36.
6 MR0062001-2016-NASCA 69.2 0.11 <2 73 15 3540 27.
Tabla N° 24 .- Resultados de las MUESTRAS del compdésito de las relaveras - NRO 07, 08, 09, 10Y 11 - 2016
MUESTRAS ELEMENTOS
Cédigo de Servicio | M0575 | M0575 | M0575 | M0575 | M0575 | MO0575 | M0575 | M0575 | MO0575 | MO575 | M0575 | M0575 | MO0575 | M0575
Elemento Ag Al As Ba Be Bi Ca cd Co Cr Cu Fe Ga K
N Unidad ppm % ppm ppm ppm ppm % ppm | ppm | ppm ppm % ppm %
° | Limite Inferior 0.2 0.01 3 1 0.5 5 0.01 1 1 1 0.5 0.01 10 0.01
Limite Superior 100 15 10000 10000 | 10000 10000 15 10000 | 10000 | 10000 10000 15 10000 15
1 MRO0O07-2001- 17.3 3.62 624 358 1.1 12 3.32 31 59 936 257 12.64 23 1.02
2 MRO008-2001- 17.3 3.44 646 436 1.1 9 3.43 39 75 239 239 >15 23 0.94
3 MR009-2001- 19.3 3.23 874 571 1.2 10 3.36 34 105 421 218 >15 28 0.87
4 MRO010-2001- 22.1 3.66 1173 650 1.4 15 3.34 26 115 97 233 >15 30 0.94
5 MRO011-2001- 23.6 3.66 1484 668 1.5 8 3.18 27 117 550 261 >15 32 0.93
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INFORME DE ENSAYO

N° FEB2004.R16

142

‘ 05-Feb-2016
MUESTRAS ELEMENTOS
Codigo de Servicio | M0575 | M0575 | M0575 | MO0575 | M0575 | M0575 | M0575 | M0575 | M0575 | MO0575 | MO0575 | M0575 | M0575 | M0575
Elemento La Y Mg Mn Mo Na Nb Ni p Pb S Sb Sc Sn
N Unidad ppm | ppm % ppm | ppm % ppm | ppm % ppm % | ppm ppm | ppm
° |Limite Inferior 0.5 0.5 0.01 2 1 0.01 1 1 0.01 2 0.01 5 0.5 10
Limite Superior 10000 | 10000 15 10000 | 10000 15 10000 | 10000 15 10000 10 | 10000 | 10000 | 10000
1| MRO007-2001- 89.8| 195 | 0.76 2363 42 0.97 <1 34 0.09| 1610| 1.76 | 44 7.5 55
2| MR008-2001- 106 | 20.4 | 0.79 |2742 47 0.89 <1 23 0.11| 2055| 2.76 | 41 7.5 31
3| MR009-2001- 124 | 22.0 | 0.84 |2875 38 0.87 <1 39 0.13| 2898| 4.19 | 59 8.2 15
4| MR010-2001- 130 | 26.3 | 1.01 [2919 29 0.87 <1 37 045| 5112| 4.09 | 56 9.9 40
5| MR011-2001- 121 | 28.2 1.03 [3278 31 0.73 <1 47 045| 6501] 3.69 | 62 10.6 40
MUESTRAS ELEMENTOS
Cédigo de Servicio [ M0575 | M0575 | MO575 | M0575 | M0575 | M0575 | M0575 | Unidad ppm = partes por millén
Sl Sr Ti Tl % w Zn zr 1 ppm = 1 mg/kg (miligramo por 1 kilogramo)
° | Limite Inferior 05 0.01 2 2 10 0.5 05
Limite Superior 5000 15 10000 | 10000 | 10000 10000 | 10000
1 MR007-2001-| 66.8 | 0.13 <2 90 25 594 31.7
2 MR008-2001-| 67.3 | 0.13 <2 102 32 725 32.6
3 MR009-2001-] 68.1 0.14 <2 126 47 562 38.8
4 MR010-2001-| 78.1 | 0.15 <2 142 62 358 41.5
5 MR011-2001- 80.8 | 0.18 <2 148 61 341 55.2




INFORME DE ENSAYO
N° FEB1106.R18

12-Feb-2018

Tabla N° 25 - METODOS DE ENSAYO Y CODIGOS DE SERVICIO — MUESTRAS DE SUELO NROO1Y 02 - 2018

MUESTRAS ELEMENTOS
MA1124 | MA1124 MA1124
SAMPLE MAO0370 MA1124 MA1124 MA1124 Ba Be B
DESCRIPTION MONOOOO | MONO0000 Hg Ag Al As mg/Kg | mg/Kg ma/Ka PS
Fecha Tipo mg/Kg PS | mg/KgPS | mg/Kg PS | mg/Kg PS PS PS 99
MIN DETECTION . 5
MAX DETECTION Monitoreo | Muestra 0.01 0.2 100 0.2 1 0.4 IC-SOIL-
IC-SOIL-04_Hg | IC-SOIL-165 | IC-SOIL-165 | IC-SOIL-165 | IC-SOIL- | IC-SOIL-
165
165 165
Paroma Nasca BAR | 12/02/2018
20181202 11-10 Suelos 0.26 0.4 7595 13.4 69 <0.4 <5
Paroma Nasca SOT | 12/02/2018
20181202 11-35 Suelos 0.05 <0.2 6406 53 87 <0.4 <5
MUESTRA ELEMENTO
SAMPLE MA1124 MA1124 MA1124 MA1124 | MA1124 | MA1124 | MAl1124 MAM1$24 MAer%ZA'
DESCRIPTION Ca Cd Co Cr Cu Fe K
MIN MIC:)el\::OhO:O M_ﬁN(())O mg/Kg PS | mg/Kg PS| mg/Kg PS | mg/Kg PS|mg/Kg PS|mg/Kg PS|mg/Kg PS mg/é(g mg/é(g
DETECTION Monitoreo Mueitra 100 0.3 0.04 0.3 0.5 100 100 100 5
MAX IC-SOIL- | IC-SOIL- | IC-SOIL- | IC-SOIL- | IC-SOIL- | IC-SOIL- | IC-SOIL- IC-SOIL- | 1C-SOIL-
DETECTION 165 165 165 165 165 165 165
165 165
Paroma Nasca | 12/02/2018
SOT 20181202 11-10 Suelos 12223 0.7 7.18 55 333 18286 2237 5123 340
Paroma Nasca | 12/02/2018
BAR 20181202 11-35 Suelos 15617 0.3 4.15 55 34.9 16421 1776 4477 301
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ELEMENTOS

MUESTRA
SAMPLE MA1124 MA1124 Mtz MA1124 MA1124 MAl124 | MALl24 | MA1124
DESCRIPTION Ni Se Sn
MIN SENIE e N ma/Kg PS P Pb Sb ma/Kg PS | ma/Kg PS
Fecha mg/Kg PS mg/Kg PS g7rg mg/Kg PS | mg/Kg PS | mg/Kg PS gtg g9
DETECTION . 1 0.9 10
MAX Monitoreo 0.09 100 IC-SOIL- 100 0.3 5 IC-SOIL- | 1C-SOIL-
DETECTION IC-SOIL-165| IC-SOIL-165 165 IC-SOIL-165 | IC-SOIL-165 | IC-SOIL-165 165 165
Paroma
Nasca SOT 12’ff/f818 152 3614 8 724 21.9 <5 <0.9 <10
20181202 '
Paroma
Nasca BAR 12’512%)18 0.63 6392 3 621 6.3 <5 13 <10
20181202 '
MUESTRA ELEMENTOS
SAMPLE MA1124 MAl_l24 MA1124 MA1124 MA1124
DESCRIPTION MONOOOO Sr Ti Tl V Zn
Fecha mg/Kg PS mg/Kg PS mg/Kg PS mg/Kg PS mg/Kg PS
MIN DETECTION .
MAX DETECTION Monitoreo 0.5 100 0.03 2 0.5
IC-SOIL-165 IC-SOIL-165 IC-SOIL-165 |IC-SOIL-165 |IC-SOIL-165
Paroma Nasca SOT | 12/02/2018
90181202 11-10 59.8 380 0.23 55 69.2
Paroma Nasca BAR | 12/02/2018
90181202 11-35 64.2 417 0.29 57 32.6
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Fig. N° 07 - Rosa de viento de Barlovento
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Fig. N° 08 - Rosa de viento de Sotavento
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6.2 DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de calidad de aire indican que las concentraciones de
particulas PM10 es mayor en sotavento, excediendo al ECAS de aire
(2018), en el caso de Plomo, Dioxido de Azufre, Didxido de Nitrogeno y
Monoxido de Carbono, en todas las estaciones de muestreo
consideradas, se encuentran por debajo de los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental del Aire (D.S. 074-2001-PCM, D.S. N° 003-2008-
MINAM y D.S. N° 003-2017-MINAM). Para el caso del Arsénico todas
las concentraciones evaluadas cumplen con los Niveles Permisibles
establecidos en la R.M. N° 315-96-EM/VMM, asi como las
concentraciones de Cobre comparada con la Norma Internacional
AMBIENT AIR QUALITY CRITERIA (AAQCs)

Los resultados obtenidos del analisis de las muestras de suelos
comparados con el ECA y de manera referencial con el valor limite
internacional en suelos agricolas de la Canadian Environmental Quality
Guidelines (2003), nos indican que los valores de Cobre en todos los
puntos muestreados se encuentran sobrepasando dicho limite
internacional; ello debido a que la mayoria de plantas de beneficio
asentadas en la zona de estudio procesan cobre, ademas de haberse
evidenciado algunas relaveras disturbadas y con indicios de relaves
impactando a los suelos aledafios.

Ademas, las concentraciones de plomo encontradas en las estaciones,
S-5 (Fundo Agromin Nasca SAC cerca a Planta Poroma), S-6 (Planta
Mercurio), S-8 (Planta Najash) y S-11 (Planta San Fernando), se
encuentran superando el estandar nacional de comparacién para
suelos agricolas.

Los otros parametros evaluados (otros metales y cianuro libre si
cumplen con los ECAs y con el limite internacional en suelos agricolas

de la Canadian Environmental Quality Guidelines.
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Los niveles de Presién Sonora Continua Equivalente con ponderacion
“A” (LAeqT), medidos en todos los puntos de medicion evaluados en la
zona de estudio tanto en horario diurno como nocturno en general
cumplen con los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido,

para zona industrial.

La medicién que se realizo en un punto adicional R-13 (Planta Mercurio)
ante la evidencia del ruido molesto percibido en los alrededores a ese
lugar durante una muestra de suelos, reporto un valor que supera el
estandar nacional para zona industrial, en horario diurno (80 dBA); la
medicion se efectué en el momento que operaban sus equipos
empleados en su proceso.

Los registros  obtenidos de  pardmetros  meteoroldgicos
coincidentemente con el monitoreo de calidad aire nos permitira obtener
informacion importante sobre la direccion e intensidad del viento, por
ejemplo, que se relaciona con las probables emisiones de polvo,
metales y gases que puedan estar afectando la calidad del aire a lo
largo del Valle Las Trancas. De la informacion meteoroldgica obtenida
en este periodo de monitoreo concluimos que se presentd una
temperatura ambiente entre los 18 a 20°C, una humedad relativa entre
los 55 a 69%, una velocidad del viento entre 4,8 a 5,3 m/s, una direccion
predominante de Sur a Norte, sin presencia de precipitaciones y con
una presion barométrica alrededor de los 354 milibares.

Se recomienda continuar a futuro con monitoreos de Calidad de Aire,
Meteorologia, Calidad de Aguas, Calidad de Suelos y Niveles de
Ruidos. se podra evaluar permitiendo determinar la presencia de
metales en el cuerpo receptor y su probable influencia por las
actividades mineras. A su vez se pueden modificar o incrementar los

puntos de muestreo de acuerdo al periodo estacional y a las
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condiciones existentes en la zona por la presencia de las plantas de
procesamiento de minerales asentadas a lo largo del Valle Las Trancas
y en sus alrededores (sector Pajonal)

Todo ello nos permitird contar con mayores registros de resultados de
linea base ambiental e ir analizando cada vez méas las fuentes
existentes de generacion ambiental y su influencia en el entorno.

Para la mejora de la calidad del aire a cargo de las plantas de beneficio
se recomienda lo siguiente:

Crear areas verdes (Jardines, arboles, etc.) para controlar la emision de
material particulado consecuencia de mineral deleznable en forma de

polvo, poner muros de contencion en las relaveras saturadas.

Las vias para el transito pesado deben de estar cubiertas por material

gravoso para minimizar la emision de polvos al ambiente.

Optimizar los procesos de combustion y otros propios de las Plantas de
Beneficio, para reducir las emisiones de gases como el SOz, NO2, y el
CoO.
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1.-

o

CONCLUSIONES

Los resultados de la calidad del aire en el area de influencia de Nasca
indica que la concentracion de Particulas en suspension PM 10 en
sotavento se hallan por encima de los Estandares Nacionales de
Calidad (resultados del 2018; segun D.S. N° 003-2017-MINAM).

Los resultados de Plomo, Di6xido de Azufre, Dioxido de Nitrégeno y
Monoxido de Carbono, en todas las estaciones de muestreo
consideradas, se encuentran por debajo de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (D.S. 074-2001-PCM vy
D.S. N°003-2008-MINAM y D.S. N° 003-2017-MINAM). Para el caso
del Arsénico todas las concentraciones evaluadas cumplen con los
Niveles Permisibles establecidos en la R.M. N° 315-96-EM/VMM, asi
como las concentraciones de Cobre comparada con la Norma
Internacional AMBIENT AIR QUALITY CRITERIA (AAQCs)

Todos los constituyentes del aire medidos en el monitoreo ambiental
del 2013 se encuentran por debajo de los valores indicados como
ECAs; sin embargo, los mayores valores encontrados en los
parametros de particulas PM10 en el punto E-10 (Planta Poroma);
SOz en el punto E-11 (Planta Antares); NO2 en el punto E-9 (Fundo

Don Mateo), representan los valores mas relevantes.

Los resultados obtenidos del analisis de las muestras de suelos
comparados con el ECA y de manera referencial con el valor limite
internacional en suelos agricolas de la Canadian Environmental
Quality Guidelines (2003), nos indican que los valores de Cobre en

todos los puntos muestreados se encuentran sobrepasando dicho
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limite internacional; ello debido a que la mayoria de plantas de
beneficio asentadas en la zona de estudio procesan cobre, ademas
de haberse evidenciado algunas relaveras disturbadas y con indicios

de relaves impactando a los suelos aledarios.

5.- Ademas, las concentraciones de plomo encontradas en las

estaciones, S-5 (Fundo Agromin Nasca SAC cerca a Planta Poroma),
S-6 (Planta Mercurio), S-8 (Planta Najash) y S-11 (Planta San
Fernando), se encuentran superando el estandar nacional de

comparacion para suelos agricolas.

Dado que los contenidos en Plomo y Arsénico en el compdésito de las
muestras tomadas en las relaveras de las plantas de procesamiento
(realizadas el 2016), sobre pasan los LMP y ECAS, Contaminando el
ecosistema terrestre porque estan depositados en los suelos de las
relaveras que hace afios fueron construidos y sin impermeabilizacion

0 geomenbrana.
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RECOMENDACIONES

1.- El cumplimiento de las Normas establecidas para el control y mitigacion
de los medios contaminantes.

2.- Realizar monitoreos medio ambientales periodicos, para la supervision,
toma de muestras y analisis por los érganos competentes del estado.

3.- Se recomienda seguir obteniendo mayores registros de data
meteoroldgica a fin de definir sobre todo la tendencia de la direccion
predominante del viento a lo largo de todo el afio, y con ello ver la
influencia de las probables emisiones de particulas y gases por
actividades naturales y antrépicas existentes a lo largo del Valle Las
Trancas y su entorno.

4.- Se debe realizar un trabajo de campo en el cual se estudie los
ecosistemas de sabana presentes en la zona de Poroma - Nasca; en el
cual se observa las distintas interrelaciones entre los individuos, y la
contaminacion presente en el lugar; con la finalidad de brindar mas
conocimientos al respecto y brindar posibles soluciones a
estos problemas que son el cada dia de esta zona.

5.- Se debe reconocer el material particulado y relaves de las plantas
procesadoras que generan contaminacion al suelo y aire de la zona de
Poroma — Nasca y que producen un desequilibrio fisico, quimico y
biologico que afecta negativamente las plantas, animales y humanos.

6.- Las plantas procesadoras deben de crear areas verdes (jardines,
arboles, etc.), instalar sistemas de colectores de polvos, sistema de
riego con agua atomizada en las tolvas de almacenamiento, para
controlar la emision de material particulado de minerales deleznables,
las vias de transito pesado deben de estar cubiertas por material
gravoso para minimizar la emision de polvos al ambiente y optimizar el

proceso de combustidn y otros para minimizar la emision de gases.
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Tabla N° 26: Plantas de procesamiento de la pequefia mineria de la zona.

N° PLANTA EMPRESA/PERSONA CONCDEESION CAPACIDAD
PROCESADORA NATURAL BENEFICIO TMPD
1 | JesUs Manuel Esponda En tramite 350
Preciado
o Emp. Consorcio Agro ElAsd.
2 | San Hilarion | Minera San Hilarién Aprobado 100
SAC
3 | FECMA Empresa Minera En tramite 240
FECMA SAC
4 | SUDMIN Sudamericana de Mina | En tramite 20
A Emp. Comercializadora
San José (de P
5 Castro) ( de Minerales 09 de En tramite 100
Marzo SAC
Blanta C vrad Notificado
anta Concentradora ara
© | San Fernando | 5an Fernando SAC ad(fcuarse 200
al IGAC
. ElAsd.
7 | Najach Empresa La Luz EIRL Aprobado 100
g | Carolina del Emp. Procesadora En tramite 200
Sur Carolina del Sur SAC
Planta Procesadora .
9 | Alonso SAC Alonso SAC En tramite 100
10 | Oasis Emp. Agropex SAC En tramite 80
Planta de )
11 | Beneficio de | Emp. Mercurio EIRL Titulada 350
Minerales
12 | Poroma SAC | Poroma Titulada 350
13 | Minerales Emp. Perd Metal ElAsd. 300
Centauro Trading SAC Aprobado
14 | Santa Elena Sra. Elena Aybar En tramite 80
15 | Santa Teresa | Emp. Planta Santa En tramite 350
Teresa Poroma Nazca
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SAC
San José
Transformacio _ _
16 | DWL Corporation SAC | Titulada 50
del Cobre
SAC
17 | San Jose de En tramite 50
Pantac
18 | Caracol Emp. Minera Caracol En tramite 100
SAC
Emp. Consorcio .
19 | Antares Minero Antares En tramite 120
Emp. Planta
20 | Victoria | Procesadora En tramite 300
Santa Ana SAC
. Empresa Minera Santa :
21 | Santa Maria Maria Perti SAC En tramite 100
TOTAL DE MINERALES TRATADOS POR DIA 3640

Fuente propia: Relacion de plantas de procesamiento de la pequefia

mineria y su capacidad en toneladas tratados por Dia.
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Tabla N° 27: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INDICE ke
. . Transporte y PM10, » Separacion
GENERAL: GENERAL: - ; P
¢En qué medida el material Determinar el grado GENERAL: _ VARIABLE Prepgrguon PM2,5 |nerC|_aI/f|Itr§10|0n
El material INDEPENDIENTE: mecanica de Tamafio de SO, (Gravimetria)
particulado y relaves de las | de contaminacion particulado y relaves : minerales en circuito particula NO,,
plantas procesadoras de la | del ecosistema Material particulado y de ghanc_ea,do - CoO, > FIuor(_escenma
de las plantas | de plant clasificacion Gases de Pb, ultravioleta
pequefia minerfa, contaminan | terrestre de procesadoras relaves de plantas Molienda - operacion Hg, (Método
el ecosistema terrestre de la | Poroma- Nasca, por contaminan o procesadoras de la clasificacion Qzltgtlgl H2S, automatico)
zona de Poroma—Nasca? material particulado _ Pequefia Mineria. Proceso de Composicion cd > Quimioluminiscenci
Ecosistema de la Flotacién quimica : 4
. y relaves de las Cr total, a (Met0c_|o A
ESPECJHCOS. zona de Poroma - Proceso de Cantidad de Cr VI, automatico)
» ¢Cual es el grado de lantas LT
p CNNa
Nasca. Lixiviacion relave > Espectrometria de
contaminacion del ecosistema rocesadoras de la ;

P ESPECIFICOS: Almacenamiento de absorcion atémica
terrestre de la zona de | pequefia mineria. > El ecosistema relaves de vapor frio
Poroma - Nasca? ESPECIFICOS: terrestre de la zona Em;os (CVAAS)

» ¢En qué medida el material | > Determinar el de Poroma — Nasca | VARIABLE SOZ,,NOZ, Co, » Infrarrojo no
particulados y relaves de las grado de se encuentra | DEPENDIENTE Pb, E!,\l/?pter('jswo (NDIR)
L L Hg, etodo
plantas  procesadoras en contaminacion del contaminado. Contaminacion del As? Cu, H,S, automatico)
Nasca eneran ecosistema i ecosistema terrestre Ba total,
o 9 . » Se determina los cd. > Plasma de
contaminacion al suelo y aire terrestre de la contaminantes de | de Poroma - Nasca. Cr total, acoplamiento
de la zona de Poroma - zona de Poroma - i Cr VI, inductivo (ICP)
suelo y  aire CNNa espectrofotémetro
Nasca? Nasca producto de los CONTROLANTE Cantidad de de emisién 6ptico
> Analizar la materiales _ contaminantes (OES) para suelos
o Suelo y aire de Tipo de que arroja mas de
constitucion  de particulados y | barlovento Contaminantes de contaminantes 35 metales totales.
sueloy aire , para aire y suelo Efecto sobre la
y p relaves de las atmosfera > PM10, > EPA 3050 EPA
conocer el grado lant 3051
plantas Efecto sobre el
de contaminacion. suelo. » gases
procesadoras de la > EPA 7471
pequefia mineria en » Cantidad de | EPA 6020 6 200.8

la zona de
influencia de Nasca,
por métodos

fisicoquimicos.

contaminantes.

» Composicion
quimica,

» EPA 3060/
EPA 7199 6 DIN EN
15192.

» EPA 9013
SEMWW-AWWA-

WEF 4500 CN F o
ASTM D7237 y/6
ISO 17690:2015
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Tabla N° 28: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo

ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA) PARA SUELO

Usos del Suelo™

Parametros Suelo c SueIP o Métodos
en mglkg PS® Suelo Agricola® | Residenciall lor:erc{a y de ensayo "Y®
Parques® ndustria
Extractivo®
ORGANICOS
Hidrocarburos aromaticos volatiles
EPA 8260
Benceno 0,03 0,03 0,03 EPA 8021
EPA 8260
Tolueno 0,37 0,37 0,37 EPA 801
. EPA 8260
Etilbenceno 0,082 0,082 0,082 EPA 8021
: EPA 8260
(10)
Xilenos 11 11 11 EPA 8021
Hidrocarburos poliaromaticos
EPA 8260
Naftaleno 0,1 0,6 22 EPA 8021
EPA 8270
Benzo(a) pireno 0,1 0,7 0,7 EPA 8270
Hidrocarburos de Petroleo
Fraccion de hidrocarburos F1 ("(C6-C10) 200 200 500 EPA 8015
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Fraccion de hidrocarburos F2 ()

(>C10-C28) 1200 1200 5000 EPA 8015
§ ' 13)
(F;g‘;gf’&do‘j hidrocarburos F3 3000 3000 6000 EPA 8015
Compuestos Organoclorados
Bifenilos policlorades - PCB 05 13 33 EPA 8082
EPA 8270
Tetracloroetileno 01 02 05 EPA 8260
Tricloroetileno 0,01 0,01 0,01 EPA 8260
INORGANICOS
L. EPA 3050
Arsénico 20 20 140 EPA 3051
. EPA 3050
(15)
Bario total 750 500 2000 EPA 3051
: EPA 3050
Cadmio 14 10 22 EPA 3051
" EPA 3050
Cromo total 400 1000 EPA 3051
EPA 3060/
Cromo VI 04 04 1,4 EPA7199 6
DIN EN 151920
: EPA 7471
Mercurio 6,6 6,6 24 EPA 6020 6 200.8
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; EPA 7471
Mercurio 6,0 6,0 24 EPA G020 6 200.8
EPA 3050
Plomo 70 140 800 EPA 3051
EPA9013
: ; SEMWW-AWWA-WEF 4500 CN F o
Cianuro Libre 09 09 8 ASTM 7237 yi6
1SO 17690:2015

Notas: (4)  Suelo residencial/parques: Suelo ocupado por la poblacion para

[]  Estesimbolo dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para construir sus viviendas, incluyendo éreas verdes y espacios destinados
el uso de suelo agricola. a actividades de recreacion y de esparcimiento.

(1) Suelo: Material no consolidado compuesto por particulas inorganicas, | (3)  Suelo comercial: Suelo en el cual la actividad principal que se
materia organica, agua, aire y organismos, que comprende desde desarrolla esté relacionada con operaciones comerciales y de servicios.
la capa superior de la superficie terrestre hasta diferentes niveles de | (6)  Suelo industriallextractivo: Suelo en el cual la actividad principal que
profundidad. se desarrolla abarca la extraccion y/o aprovechamiento de recursos

(2)  PS: Pesoseco. naturales (actividades mineras, hidrocarburos, entre otros) ylo, la

(3)  Suelo agricola: Suelo dedicado a la produccion de cultivos, forrajes elaboracion, transformacion o construccion de bienes.

y pastos cultivados. Es también aquel suelo con aptitud para e | (7)  Métodos de ensayo estandarizados vigentes o métodos validados y que
crecimiento de cultivos y el desarrollo de la ganaderia. Esto incluye cuenten con la acreditacion nacional e internacional correspondiente,
tierras clasificadas como agricolas, que mantienen un hébitat para en el marco del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo de la International
especies permanentes y transitorias, ademés de flora y fauna nativa, Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC). Los métodos de ensayo
como es el caso de las éreas naturales protegidas. deben contar con limites de cuantificacion que estén por debajo del ECA

Fuente: Decreto Supremo N° 011 — 2017 — MINAM
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Tabla N° 29: CONDICIONES PARA MUESTREO Y PRESERVACION DE MUESTRAS DE AIRE Y MUESTRAS
SOLIDAS

Muestras Solidas: (Suelo, Sedimento 6 Lodo)

Lo A Tiempo max. de
e Tamafio min. de ~ Conservacion y/'o 2 . _
Determinacion Envase Condiciones de Muestreo g v/ almacenamiento Observaciones adicionales
muestra Presarvacion .
recomendado’
Tomar muesira de suelo, sedimento y lodd s0lido 0 |2 siquente manera:
Sualo, Seamento, [N 5@ requiere |2 adion del HCI y 13 muestya debe ser mantenica a4 2 °C.
Acafes y Grasas ViA) msmm YL e onar muesira de lods fiqudc de @ siguienta manera (permite 12 mezcia completz de A musstay | Refrigarar 422 °C. 26 aes Analiss 2 razizar an CEATIMIN SA.
: acio):
100g La muesta debe ser presarvada 2 un pH <2 mediante ia adicion de 1 mi ga HCI concantrada por 100
Qramos de muestrz y daba sar manienke 84+ 2°C
Anglisis Granuiometnico B(P) 000G NA. Temperatura amoients 14 dias Analisis & raaizar an CERTIMIN SA.
Para sedimenios:
-En rios y quebdradas: usar red Surber de 500 um.
- En @stuarnios:
Para orflla: usar aispositvos Clindnicos con una boisa tamiz de 500 um o muestraador @ hess de 500
um o rag surber de 500 um.
Parazonas profundas: Usar drage y bolsa tamiz de 500 um .
cobang e Presarvar: Alconol & 70%. Indicar el
x’;o:r;m o B:zg’wos P (Boca Ancha) NA. Para onflla: usar muesireacor 62 Hess de S00 um de maila. e ue T 1mes Analisis & raaiizar an CERTIMIN SA.
: Parazonas profundas: usar draga y bolsa tamiz de 500 pm. (mydem }
|- En mar:
Para orlla: USar Bispositvos cHndricos y boisa tamiz de 500 um.
Parazonas jeofundas: Usar aragay boisa tamz de 500 um.
No debe llenarse mas de I3 mitag del envase con el materia muesireado y completar al volumen con
aloohol a1 70%. (No enasaric).
Carbonn Organico totat B(P) 1009 NA (™) Rafrigarar <6 °C 28 ces Analiss @ realtzar en CEATIMIN SA.
Caraclenzaciin Suelos B{P) 10009 NA ™) Temperatura ambiente 14 dias Analists g raaizar an CERTIMIN SA.
%‘g"m U5 Wy AN BF) 10009 NA Tamperatura amients 14 dlas Analsis a realzar en CEATIMIN SA.
Cianuro Total, Clanuro PAmbar), BP)Ambar 0
T AT wra s 1009 NA(™) Rafrigerar =4 °C 14 dias Anatss 8 raaizar an CEATIMIN SA.
Compuestos Organicos Volalies Vil V{A) o 40 mL _ i
ot e LLENO TOTAL 01 VIAL Rafrigarar <6 °C 14 digs Subcontrata
Tomar muestras g suslo, sedimanto y lodo s6H00 de 1 siguiente manara:
Musastra con baja
cal;vp;mos Orgamoos Voidlles | centracion: Sualo, Seamento,  |2) 0@ viales 6 2g (01 musetra, 01 cuplicado, 01 muestra coniral adicion)
gm (’Bemm L Logo Soldo en vial |b) 01 vial de 40mL por Gada muesira (para andlists 02 humedad, toma obligaiorio)
- el IVial (V) de 22 mL con taps |22mL: ) En viel de 22 L 01 biancos viajero y 01 bianco de campo (1)
Trhaiometanos, e v""w ywerde 129 [TCRat 065 viskes: Rafngerar 56 C 14 dias Anals 2 razizar an CEATIMIN SA.
S0 et Suslo, Sasmento,  |{1) Bl bianco de campo, s fomara da un frasoo de 40 mi de sueke marle proporcianado por &
[Vial V(A) de 40 mL con i3pa|Lodo Sodoenvial  |Laboralono y se venia Zuenevlaloei’zmz_
e Suelo, Sedimentoy Lodos
Y roscay Iner e PTFE |40mL: 40g
e Cada vial de 22 mL esia previamenie pesadoy contena 10mL g8 sokicion modiicadors (180g NaCl
/500 mL)

NCEMA-18
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Esta tabla proporciona informacion para muestras en general, para aquellas que requieran un tratamiento especial en su manipulacion y preservacion se debe revisar i biblografia del los métodos a apbcarse para un mayor datalle:

Muestras Sélidas: (Sualo, Sedimento 6 Lodo)

. i Tiempo max. de
Determinacion Envase ! cri Condicicnes da Musstreo Consa o~ ylo almacenamiento Observaciones adicionales
muestia Prasarvacion %
recomendado’
Tomar muestras ae susio, sedimento, lodo soiao |3 SMM maneea:
Co%“vp:% Orgastcns VoKiNes m;:g:“ 2) Caviaias de 40 mL (01 musstra, 01 duplcado, 0F museira contol adicion)
gm i b) 01 vial de 40mL por cada mustra (para analsis 02 humedad, foma odligatorio)
xmr X (A} de 40 mLcon tzpe Suslo enlo c) En vial de 22 mi, 01 bianco viajero y 01 blanco de campo (1)
Trhalometancs, rosca yines de PTFEY  |Logo Seidoenvial |10 O° VIZks Ralrigarar 56 14 dis Analiss 2 ragizar an CEATIMIN SA
N elogerans Vi () de 22 . con tage R (1) B bianco de campo, s2 fomara da un frason de 40 ML de suske inatte proparcionado por e
en Suso, Sedimentoy Lodos  [rosca eblerta y Imer de Skl y sa vt g enelvEl e 2 al,
2ok Fie (Casaviai de 22 mL esta praviamente pesadoy contens 10mL de Sokcion modficadora (180g NaCi
500 mL,)
Tomar muestras de lodo liquido de 18 siuenta manera;
Musstra conbaja o atia
; . . a) 03 viaies g 40mL (01 muesira, 01 cupicado, 01 muestra control adcion)
(cow”:f e Qg vicos V“:"fo st ) 01 vial g 40mL por cada muestra (par andllsis 2 humedad, loma cdligaiorc)
. c) Envisl de 22 mL, 01 tanco visjecoy 01 blanco da campo (1)
(Benceno, Tokeno, Ebenceno, i (V) de0mLconeps |, oo rtoe o
Xikenos}; Trhalometancs, rosca y liner g2 PTFE wmuum“uu Refrigerar <6 °C 14 diss Analisrs 2 raalizar en CERTIMIN SA.
N Hatoganados ——— 1) E1 bianco de campo, 58 fomara da un trasco de 40 ML de susk inerte proporcionado par el
a quidos oo  Iner g lzboratonio y se vertra 2g en elvialde 22 mL
F
gl (Cae viat de 22 mL asta previaments pesado y cordena 10mL de sokicion modiicadora (160g NeCl
500 mL)
2805 para Mussta L
Conduicividad Elecrica BRIV 5000 NA Rafrigarer < °C pevsed iyt Andliss 2 raallzar en CERTIMIN SA
7 oias desde 13 extraccion
- 4 1
Cromo Hexavalenta (V1) B(P).V(A) 2009 NA (™) Rafrigerar 4 + 2°¢C hesta & andles Analists 2 rozizar en CEATIMIN SA.
Fostatos, Fostoro aisponible B(P) 1009 NA(™) Relrigarsr <6 °C 14 dias Anditgs & reallzar en CEATIMIN SA.
Festoro lotal B(F) 1009 NA (™) Refrigerar 5 °C 14 dias Andiss & raaizar en CERTIMIN SA.
Susaio, Sagimento, Tomar muestras para Suek, Sedimanio y Lodo Soikdo de |2 sijuienta manera:
Musstraconbajao atz  [Lodo Soidoen
Compuestos Organcos concentracion: irasco de 250mL:  a) O1 Frascode 250 . ik
BTN 8 SV 0GK) i =0 0 B VK 0B 40 oL, 1 Dirod s g () Ratrigarar T Andits 2 raaizar en CEATIMN SA
Frasco de Vidro 2 boca Totai 01 rascoy 01 vial M
£n Suelo, Sedimentoy Lodo Soldo |ancha ViA) con tapay iner [Suslo, Saamento, ‘
de PTFE de 250 mL Logo Soldo envial (1)E'WUEW.wlmuunwﬂmwm095wb|mneoymWmfwﬂmp“d
40mL: 40 |azoratono
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Muastras de Aire:

= S s Tiempo max. de
Determinacion Envase o i e Condiciones de Musstreo Congervaciin o almacenaminto Observacionas adicionales
muestra Preservacion .
racomendado’
Tubo de Carbén Actvado Mantener y devolver el tubo de carbon activado con ia misma envoltura que se recibid. Y si no tuviera ; "
Bancano n bolsa péstica NA. ke on oo aniolia, Temperatura ambienta 7dias Subcontrata
Carbono Organico, Carbono Total NA NA. El dobiaje del filtro se realiza sin presionar mucho para avitar rupturas. Temperatura ambienta 2meses Andlisis 5 realzar en CERTMIN SA.
Compuestos Organicos Voléties | Tubo de Carbin Activado Mantener y devolver &l tubo de carbon activado con & misma envoltura qua se recibid. Y si no tuviera . "
(COVe) on bolsa pidstica A looiocarko en una embotura A 108 i
som. de solusion an 8) 01 frasco con S0mL da solucidn captadora con |s muestrs,
Didwido da Azufre (SO,) P{ambar) rasco de 100mL b) 01 frasco con 50mL da sokucion captadora como blanco viaiero Refngerar da 0°C 2 10C 30dias Analisis 2 realzar en CERTMIN SA.
Total 02 frascos de 100mL
- mnidesdwonma)omasooeoMOdeesob.npnmptadomconlamwstr;_ ) )
Didxido de Nérogeno (NO,) Plambar) frasco de 100ML b) 01 frasco con 10mL de soluciin captadora como bianco vigiero Rafngerar da 002 10C 72 horas Andlisiz & realzar an CERTMIN SA.
Total 02 frascos de 100mL
s wﬂtdesduddnma)mfrascocon10nﬂ.desohn9ncamdomconlamusstrn:_ i ;
Sulfuro de Hidrogena (HS) Pi&mbar) banco b Jomm: b) 01 frasco con 10mL da solucidn captadora como bianco visiero Refngerarda 0C 2 10C 72 horas Analisis a realzar en CERTMIN SA.
e Total 02 frascos de 100mL.
Verter el contenido (40 mL) da la solucidn B al frasco de la Solucion A (40 mL) y mazclar, el resultado
5ol de solucion en serd una solucion lachosa. Agregar paco & poco la Sokuicidn C {20mL) mientras el frasco A se mantiena
Mondxido de Carbono (CO) Pl&mbar) rasco de 1 (;ornL on constante agitacidn. La soluciin resultante es transparenta (100 mL). Si |2 solucion resultante es|Refngerar da 0°Ca10C 72 horas Andlisiz & realzar en CERTMIN SA.
opaca 0 turbi, e daberd preparar una ruava. De los 100 mi obtenidos, 50 mL se guardan en un
frasco colector &mbar como blanco de campo y los otras 50 mL se colocarén en un impinger.
10 L do solucidn en 8) 01 frasco con 10mL da sokucidn captadora con |2 musstra.
Ozono (O,) P(&mber) rasco de 100mL b) 01 frasco con 10mL de solucidn captadora como blanco viairo Relngerar da 0C 2 10C 72 horas Andlisis & realzar en CERTMIN SA,
Total 02 frascos de 100mL.
: Tubo de Carbdn Actvado [Mantaner y devolver l ubo de carbon activado con ' misma envoltura qua se recibid. Y si no tuviera . ¢
Hidrocaburos Totales on bolsa pléstica NA. okocario an una embolum. Temperatura ambienta 7 dias Subcontrata
Hidrocarburos No Metanos {HNM) NA NA. NA (™) Filtro en sobra Blanco 7dias Suboontrata
Hidrocarburos Totales Expresado | Tubo de Carbén Activado Mantenary devoiver al tubo de carbn sctivado con 'a misma envoltura que se recibid. Y si no tuviera ; : s
como Hexano. en bolsa pidstica NA coiocario en una embolura. Tompnhan - 7des e
El doblaje dal filro se realiza sin presionar mucho para evitar rupturas.
Metzlas en fitro NA NA. Se coloca entre dos hojas blancas dantro de un sobre. Temperalura ambients 2 meses Andlisis a reaizar en CERTIMIN SA.
Total: 03 Filiros {01 Muestra, 01 bianco de campoy 01 blanco viajero).
El doblaje de fitro se realiza por k& mitad longitudinalmenta con material particulado haca dentro entre
PTS, PM10, PM2.5 dos hojas de papel limpio y sin presionar mucho para evitar rupturas. . " . .
(Alt¥olumen) NA NA. Se ooloca erire dos hojas biancas dertro do un sobre, Tamperatura ambiente 2 mases Anglisis a realizar an CEATIMIN SA(")

Total: 03 Filtros (01 Muestra, 01 bianco de campoyy 01 bianco viajer).
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Musstras de Aire:

Determinacion

Envase

Tamafio min. de
muestra

Condicionas de Muestreo

Conservacion yo
Preservacion

Tiempo max. de
almacenamiento
recomendado®

Observaciones adicionales

Pesado de Filtros PTS (Alto
Volumen)

NA

NA.

El clente debe asegurar eluso de fikros que cumplan con las siguientes especificaciones:
Tamano: 8 x 10 puigadas.
Material; Fiora de vidnio u otro material relstw zmante nere y no higroscopico.
Eficienca de Racoleccion: minimo 98 % medido mediante el test DOP (ASTM D 2886) con particules
de 0.3 um a i velocidad de operacion def muestreador.
pH:6-10
El doblaje dal filtro se reakza por & mitad longitudinalmente con material particulado haca dentro entre
dos hojas de papel impo y s presionar mucho para evitar rupturas.
Se coloca entre dos hojas blancas dantro de un sobre,
Total: 01 Filros {01 Muestra)
Se recomiends - 01 blanco da campo y 01 blanco vigero

Tamperatura ambienta

2 meses

Monitoreo a realizar por el Chente
Andlisis 2 realzar en CERTMIN SA.

Pasado de Filtros PM10, PM2.5
(Alto Volumen)

NA

NA.

(CASO 1: Clente abastece el flro parz 2do peso.
El clente debe usar fitros de 8x 10 puigadas da drea, el filtro dabe acondicionarse antes del prmer

peso 8 las siguientes condiciones:
Rango da Temperatura: 15°C - 30°C (Control de Temperatura +- 3°C)
Rango da Humedad: 20% - 45 % (Conlrol de Humedad +- 5%)
CASO 2: Clienle abastece el fitro para el 1ery 2do paso.
El clente debe realzar al monitoreo usando fitros de 8 x 10 pulgadas de drea.
[En Ambos casos se recomiends que e fillro cuente con las siguientes caracteristicas:
- Eficiencia de Aecoleccion mayor al 89% medido mediante el test DOP (ASTM D 2386) con particules
da 0.3 um a &8 velocidad de operacion dal muestreador.
Integridad: +- Sug'm3 (asumiendo unvolumén nominal del muestreador en 24 horas).
Alcalindad: <25 microequivalenta/gramo  de filtro.
El doblaje da fitro se realiza por & mitad longitudinalmente con materia! particulado haca dentro entre
dos hojas de papel limpio ysin prasionar mucho para avitar rupturas.
Se coloca entre dos hojas blancas dentro de un sobre.
Se recomiends : 01 blanco da campo y 01 blanco vigiero

Tomperatura ambienta

2meses

Monitoreo a realizar por el Chenta
Andlisis a realzar en CERTIMIN SA.

Polvo Totaly Poivo Respirable

NA

NA.

Colocar los fitros dentro da los cassettes sellados con las tapas {plug) colocadas y dentro de un
contenedor que impida que los cassettes choquen unos & olros y que i muastra se mantenga en
posicion horzontal. ‘No retrar [ banda de sequnidad adhenida alredador del cassatie.

Total: 04 Filtros (01 Muestra, 02 bianco de campoy 01 blenco vigjero).

Se debe levar cassatte con filros adicionaks para cambiar en caso s2 observe saturacion en el fillro
inicigl.

Cassettes sallados y con ios lapones
colocados. Se transportar en cooler
pegueno.

2 meses

Andlists a reafizar on CERTIMIN SA(*)

Polvo Sedimentzble

Recipiente pléstco de 25 L

NA.

NA

NA.

30 dizs

Analisic a realzar en CERTIMIN SA.

PMi1o, PM2.5
(Bajo Volumen)

NA

NA.

Colocar los fitras con ks cara muestreads (cara codificada) haca armba dentro de los porta fitros.
Se coloca en una placa petri dentro de un sobre,
Total: 03 fittros(01 Muestra, 01 blanco da campo y 01 blanco vizera)

Tamperatura Ambianta

10 dizs

Andlisis & realzar en CERTMIN SA.()
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Esta tabla proporciona informacion para muastras en general, para aquellas que requiaran un tratamianto espacial en su manipulaciony presarvacidn se deba revisar la bibliografia del los métodos a aplicarse para un mayor detalke:

Muestras da Aire:

Daterminacion Envase Tamanomi. do Condiciones da Musstrao

muestra

Conservacion y/o
Preservacion

Tiempo méx. da
almacanamiento
recomendado®

Observacionas adicionales

£l cliente debe asagurar el uso de filtros que cumplan con las siguisntes especdicaciones:

- Tamano: Circular, 46.2 mm da diametro +£ 0.25 mm

-Eficiencia de recoleccion: Mayor a 89.7 %, medido medianta el test DOP (ASTM D 2986) con
particuias da 0.3 um a la velocidad de oparacion del musstreador.

PM10, PM2.5 Pesado dz Filtros NA NA - Estabilided de pesado de Fitro: La perdida de peso del filtro sera menor a 20 vg.

(Bajo Volumen) ) ; -Alcalinidad: menor & 25 microequivalentzsigram ds fitro.

Colocar los filtres con la cara muestreada (cara codificada) hacia arriba dentro d los pada filros.
Se cokca en una placa petri dentro d un sobre.

Total: 01 filtros(01 Musstra)

Se recomienda : 01 blanco de campo y 01 blanco vigero

Temperatura Ambients

10dias

Mritoreo a realizar por el Cliente
Andlicis a reafizar en CERTIMIN S.A.

(') el mantoreo es reafizado por CERTIMIN SA.

Referancias:

- DCE-ICP-085 EPA SW - 846 Chapter Four-Organic Analytes

- DCE-MA-233 EPA Method 9013 A Cyanide Extraction Procedure for Solids and Oils

- DOE-MA-240 EPA SW - 846 Chapfer Three Inorganics Analytes

- DCE-MA-094 EPA Mathod 9040. Sai and Waste pH

- DCE-MA-241 150 11265:1994 Sail Quality - Determination of the Specific Electrical Conductivity

- DCE-MA-299 150 11484 Scd Quatity - Pretreatment of Samples for Physico-Chemical Analysis

- DCI-MA-15: Condiciones de Entrega de Filiros al Laboratorio.

- IC-MA-95: Determinacién de Peso: Filtra PM10y PM2.5 (Ao Volumen).

- DOE-MA-128: NXOSH Method 0500 Particulates Not Othemise Reguiated, Total.

- DCE-MA-129: NXOSH Method 0600, Particulates Not Othemise Reguiated, Respirable.

- DCE-MA-085 EPA/625/R-06/010a Compendium Method EPA 10-3.1. Selzction, Preparation and Extraction of fiter material.

- DOE-LAB-029 EPA'625R-86/010a Compandum Method EPA 10-3.2. Determination of Metals in Ambient Particulate Matter using Atomic Absorption (A} Spectroscopy.

- DCE-MA-104 EPAB25/R-96/010a EPA Compendium Method I0-3.4. Determination Of Metals In Ambient Particulate Mattar Using Inductively Coupled Plasma (ICP) Spectroscopy

- DCE-ICP-027 EPA/625/R-96/010a EPA Compendium Method I0-3.5. Determination Of Metals In Ambient particulate Metter Using Inductively Coupled PlasmaMass Spectrometry (ICP/ MS)
- DOE-MA-385 EPA 40 CFR Environmental Protection Agency Chul part 50 App. L-Refevence Method for tha Datermination of the Fine Particulate Matier as PM 2.5 in the Atmosphere.
- DCE-MA-084 Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater Ed. 22-2012.-105008y 10500 C

- DCE-MA-329 Claves Taxondmicas de Macroinvertebrados Bentdnicos de Ambientes Superficiales - Rev. Biologia Tropical

B{P)= Bolsas pldsticas Ambar o Negra, V= envasa da vidrio, V(A) = envase de vidrio 4mbar boca ancha con tapdn de rosca TFE alineado.

P(Ambar): Envase da plisico ambar, P= envase de pidstico (PP, PVC, o equivalants) (frasco gomero)

NA.:NoAplica
* Certimin almacena las muestras hasta 30 dias después de emitido el informe da ansayo fisico. Excapto s indique lo contrario en fa metodologia 0 norma empleada.

(**) Como control de calidad se utiizara duplicado de campo para o ensayo mas critico, que involucra al analito mas inestable 6 volatil
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Fig. N° 09.- FOTOS DE PLANTA, CIRCUITOS DE CHANCADO Y RELAVES

VISTA PANORAMICA DE PLANTA
CONCENTRADORA

170



Fig. N° 11 CIRCUITO DE CHANCADO DE LA PLANTA DE FECMA
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Fig. N° 13.- Foto satelital de las diferentes plantas procesadoras de Nasca —

Perd.
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