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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia trata sobre la evaluacion de la calidad ambiental
de distintas empresas del sector minero a nivel nacional, monitoreadas durante el
periodo 02 noviembre 2021 a la actualidad, realizado bajo el cargo de Inspector
EHS en la empresa SGS del Peru S.A.C. ubicado en Av. Elmer Faucett 3348 —
Callao. SGS del Peru ofrece distintos servicios, entre ellos se encuentra el
Monitoreo de calidad ambiental realizado bajo las siguientes metodologias:
Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA "Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales"; DS N° 10 — 2019 — MINAM
“Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire”, Resolucién
Ministerial N°085-2014-MINAM “Guia para Muestreo de Suelos”; NTP ISO 1996-
1:2016 “Acustica. Descripcion, medicion y evaluacion del ruido ambiental. Parte 1:
Magnitudes basicas y métodos de evaluacioén.”.

Debido a que en diversas ocasiones, numerosas empresas han impacto y
contaminado el ambiente a nivel internacional y nacional, generando un impacto a
la salud de las personas y al mismo ecosistema que en algunos casos son dafinos
e irrevertibles; con el fin de evitar esto surge el monitoreo ambiental como un
método de prevencidn y control sobre las posibles afectaciones que puedan ocurrir,
de tal manera que las empresas estan al tanto de los valores de los contaminantes
que ellos mismos producen, y actuar en caso se genere un imprevisto o segun sus
calculos vayan a superar los valores admisibles por la normativa vigente. En el
presente trabajo se evalua la calidad ambiental en 2 empresas del sector minero al
nivel nacional que en la mayoria son polimetalicas pero los productos de sus
procesos suelen ser metales como cobre (Cu), hierro (Fe), plomo (Pb) y zinc (Zn),
en el cual podemos observar que los valores de los contaminantes, segun la
normativa nacional vigente, estan dentro de los valores admisibles y no superan
bajo ciertos casos especificos.

Los resultados obtenidos en los distintos monitoreos se compararon con la
normativa nacional vigente segun corresponda, para evaluar el impacto en los
cuerpos receptores se compararon con Decreto Supremo N° 010-2010-MINAM:
“‘Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen
Disposiciones Complementarias.”; Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM:
“‘Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire y establecen

Disposiciones Complementarias.”; Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM:
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“Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo”; Decreto Supremo
N° 085-2003-PCM “Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Ruido”. Asi como para evaluar la carga contaminante emitida antes de entrar
en contacto con el cuerpo receptor, los resultados se compararon con Decreto
Supremo N° 010-2010-MINAM: “Aprueban limites maximos permisibles para la

descarga de efluentes liquidos de Actividades Minero — Metalurgicas”.



INTRODUCCION

La contaminacion ambiental no es un tema reciente, esta data desde épocas
antiguas siendo esta de origen natural, al ser de esta manera, la misma naturaleza
se encargaba de solucionar estas alteraciones. No obstante, si queremos tener un
indicio de cuando se inicia la contaminacién ambiental antropogénica a nivel
mundial, tenemos que referirnos a la Revolucién Industrial, época de apogeo para
la humanidad, debido a los avances tecnologicos y el encaminamiento hacia un
nuevo rumbo al mundo como se le conocia en aquel entonces. A pesar de los
avances que se hayan podido dar a la época, el asentamiento de las industrias
significo un gran cambio en el ambiente y sus componentes, debido a que era la
primera vez que se emitian grandes cantidades de distintos contaminantes.

En el Peru también se tiene que hablar de contaminacidn ambiental, uno de los
casos mas recordados es la contaminacion por plomo en La Oroya realizado por la
empresa DOE RUN. Segun Ingemmet (2017) la concentracion de plomo en el suelo
llegd a valores tan altos como 9000 mg/Kg dando como consecuencia que las
personas de dicha ciudad presenten altas cantidades de plomo en su sangre. Asi
mismo DOE RUN es responsable de la contaminacion del rio Mantaro donde los
monitoreos del 2007 y 2008 demostraron una concentracion de plomo de 1.097
mg/L y 0.877mg/L respectivamente, superando en mas de 20 veces el ECA agua.
(Mantaro Revive, 2015).

El sector minero no es ajeno a estos conflictos, dado a que existen casos como el
de Espinar, el cual no solo atenta contra el derecho humano al acceso al agua de
la poblacion, siendo que las acciones del proyecto minero Tintaya — Antapaccay
disminuyeron el nivel de agua de la zona ademas de contaminarla con metales
pesados, lo cual desencadendé que mas de 700 personas de la poblacién en
espinar, estén con concentraciones de metales pesados en la sangre mas elevados
que los parametros recomendados. Por otro lado, en Las Bambas, se sabes que
no ha evaluado sus impactos en los manantiales y bofedales de la zona que
algunos son de uso de las comunidades aledafnas, los cuales sumados a los
cambios en el mecanismo de transporte de sus minerales originan graves impactos
ambientales y sociales. (Cooperaccién, 2019)

Debido a estos eventos nace la necesidad de tener controles sobre las distintas
empresas en el pais que son las principales fuentes de contaminacion en el

ambiente. Por ello, se realizan los monitoreos ambientales como herramienta de
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control para dar seguimiento a las actividades de estas empresas y detectar a
tiempo un mal funcionamiento de sus actividades a fin de evitar un impacto negativo
en el ecosistema y las personas aledanas.

Por ello en el presente trabajo de suficiencia profesional llegamos a realizar
monitoreos de calidad aire, agua, suelo y ruido en 2 empresas mineras a nivel
nacional que son polimetalicas pero los productos de sus procesos suelen ser
metales como cobre (Cu), hierro (Fe), plomo (Pb) y zinc (Zn), de estos monitoreos
se obtuvieron resultados con los cuales podemos decir que estas empresas estan
cumpliendo al estar dentro de los valores que la normativa nacional vigente admite,

salvo casos especificos.



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1. Contexto

SGS del Pera SAC, con RUC: 20100114349, y domicilio en Av. Elmer Faucett 3348
— Callao, es una empresa que se dedica a brindar servicios de calidad, siendo lider
mundial en inspeccién, verificacion, ensayos y certificacion.

La vision de la empresa es: “Aspiramos a ser la empresa de servicios mas
competitiva y productiva en todo el mundo. Nuestras competencias en inspeccion,
verificacion, ensayos y certificacion son mejoradas constantemente para ser los
mejores del sector y se encuentran en la base de todo lo que somos. Los mercados
elegidos estan y estaran determinados por nuestra habilidad para ser los mas
competitivos y ofrecer servicios inigualables a nuestros clientes.”.

La mision de SGS es: “Hacemos posible un mundo mejor ayudando a las empresas
de todo el mundo a trabajar de forma eficiente, a ofrecer calidad y a operar con
integridad y confianza.”

Dentro del servicio de inspeccion se realizan actividades de monitoreo la calidad
ambiental como agua, aire, suelo, ruido, radiaciones no ionizantes, emisiones
atmosféricas en fuentes estacionarias, etc. Dentro de los cuales, para el presente
trabajo de suficiencia se abarcaron los siguientes monitoreos agua, aire, suelo y
ruido.

1.2. Delimitaciéon temporal y espacial del trabajo

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional titulado: “Evaluacion de la calidad
ambiental (de aire, agua, suelo y ruido) en empresas del sector minero a nivel
nacional” se va a enfocar en monitoreos de calidad ambiental realizados en
diferentes empresas relacionadas al sector minero, como pueden ser mineras de
diferentes tipos como hasta almacenes de minerales, los cuales sirven como

depdsitos momentaneos antes de una distribucién para un futuro tratamiento.
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Figura 1
Mapa de ubicacion de SGS del Peru S.A.C.
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Estos monitoreos se realizaron bajo el cargo de Inspector EHS, en la empresa SGS

del Perti S.A.C., desde 02 noviembre del 2021 a la actualidad.

Las empresas monitoreadas son dos y su ubicacion se pueden observar en el

siguiente mapa.
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Figura 2
Mapa de ubicacion de empresas monitoreadas
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Los monitoreos se llevaron a cabo en los siguientes periodos para las siguientes

empresas

Tabla 1
Descripcion de empresas monitoreadas y el periodo de su monitoreo.

Minera Dedicada a la extraccion de Cu, Fe Enero 2023 —
Polimetalica y Zn. Noviembre 2023
Almacén de Dedicada al almacenaje de Enero 2021 —

minerales minerales como Pb, Fe, Cuy Zn. Noviembre 2023

Los nombres de las empresas del sector minero monitoreadas han sido ocultados
por temas de confidencialidad. Sin embargo, se les proporcioné un nombre de

acuerdo a su caracteristica mas resaltante.
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1.3.

Objetivos

- Objetivo General
Evaluar la calidad ambiental en diferentes empresas del sector minero.

- Objetivos Especificos
Interpretar los resultados de los monitoreos de la calidad del aire en
diferentes empresas del sector minero.
Determinar la calidad del agua en diferentes empresas del sector minero.
Evaluar la carga contaminante de los efluentes en el punto de descarga de
las diferentes empresas del sector minero.
Reconocer la calidad del suelo en diferentes empresas del sector minero.
Comparar los niveles de ruido con la normativa actual en diferentes
empresas del sector minero.
Proponer alternativas de mejora para los casos en que se encuentren por

encima del valor minimo de aceptacion.
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2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes

Antecedentes Nacionales

Hinojosa (2020). En su trabajo enfocado sobre una red de monitoreo en la
mina Justa de la empresa minera Marcobre sac., nos menciona que: se
enfoca en la medicion de particulas PM10, PM2.5 y PM1, las cuales se
generan durante la etapa de explotacidn minera y el transporte de
minerales, generando una relacion entre el material particulado y la
velocidad promedio en la que van los vehiculos de la zona, siendo que sus
conclusiones en base a sus resultados fueron que los valores de material
particulado no excede la normativa y que en el promedio de velocidades y
concentracion de PM10 seria que “para el viernes de 48.14 km/h y martes
de 44.14 km/h con una concentracién acumulada en el dia de PM10: 1735
pMg/m3 y PM10: 2554 ug/m3 respectivamente”, siendo que esta disminucion
en 4 Km/h se traduciria en una disminucién en el ciclo de acarreo por camion
siendo este al final de 3 ciclos. (Hinojosa, 2020)

Arutaype y Soto (2020). En su trabajo de caracterizacion de calidad del aire
no comentan que al analizar de manera cuantitativa los parametros PM10,
PM2.5 y Mercurio gaseoso en dos puntos de monitoreo en la localidad de
Secocha por 24 horas, se obtuvieron resultados donde informan que en el
punto AIR-1, se obtuvieron las concentraciones mas elevadas siendo estas
de 152.8 ug/m3 de PM10; 77.1 ug/m3 de PM2.5 y 0.0201 ug/m3 de Hg,
dando al final que los valores de PM10 Y PM2.5, superaron al ECA y los de
Hg gaseoso, no presento valores elevados a la normativa. (Arutaype y Soto,
2020)

Aguilar et al. (2021) Al crear un sistema de deteccioén y prediccién de calidad
de aire y agua, realiza un analisis e implementacion de un sistema web que
puede anticipar posibles impactos al ambiente, en sus componentes de aire
y agua, los cuales tienen como alcance a las comunidades dentro del area
de influencia de una unidad minera, siendo una de sus conclusiones que “

Los dispositivos iot ayudaran a los procesos manuales de medicién de
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calidad de aire y agua, teniendo de esta manera un proceso de mayor
efectividad y eficiencia.” (Aguilar et al., 2021)

Huanca et al. (2020) Realizé un monitoreo y evaluacion de la calidad el agua
en un sistema de riego en Puno, siendo que, en sus resultados obtenidos,
se detectd que el proyecto de riego ocasiono un impacto ambiental en el
agua, siendo que parametros como pH y aceites y grasas se encuentran
mas elevados de lo que dicta la norma. Siendo que el pH se encuentra mas
elevado por lluvias y precipitaciones; y los aceites y grasas, por actividades
de mantenimiento de maquinaria. (Huanca et al., 2020)

Guzman (2019) Su tesis tiene como objetivo realizar una evaluacion de la
calidad ambiental del aire en la central térmica de Ventanilla, siendo que
segun sus resultados se llegé a la conclusion que los valores obtenidos se
encuentran por debajo que la normativa vigente considera como dafino, por
ende, se demuestra que las medidas correctivas aplicadas por la central

térmica funcionan segun lo planeado. (Guzman, 2019)

Antecedentes Internacionales

Silva (2019). En Brasil articulo tuvo como objetivo realizar una evaluacion al
marco legar en el estado de Amazonas para uso y descarte de efluentes en
cuerpos de agua referentes a la actividad acuicola. De acuerdo a esta
evaluacion, se descubrié que los parametros fisico-quimicos evaluados en
los emprendimientos de este programa de monitoreo ambiental, se
encontraban dentro de los estandares permitidos. (Silva, 2019)

Hernandez et al. (2019) El su articulo plantean que el monitoreo ambiental
es una herramienta para el seguimiento continuo en la evaluacion de
impacto ambiental. Siendo que, en conclusién, el monitoreo ambiental
mejora de manera sistematica el desempeno ambiental, dado que verifica
que las medidas de mitigacion aplicadas consigan el efecto que se busco
con su implementacién, a la par que detecte con tiempo posibles
afectaciones no previstas con el fin de realizar ajustes en los procesos de
un proyecto. (Hernandez et al., 2019)

Rubio (2019). Para su tesis monitore¢ y evaluo la calidad ambiental del aire
de las inmediaciones de la Universidad Politécnica Salesiana en su campus

sur, contando con dos muestreadores de alto volumen para los parametros

15



de PM10 y PM2.5 y analizandose por método gravimétrico. Con los
resultados obtenidos se llegd a la conclusion que en los cinco puntos de
monitoreo se cumple con los limites maximo permisibles para su respectiva
norma. Estos resultados se vieron relacionados con los vehiculos livianos y
pesados que transitan por la zona. (Rubio, 2019)

Urtado (2021). Su trabajo consistio en realizar un protocolo visual para
monitorear arroyos en el pais de Uruguay. Para esto se usaron indicadores
de calidad de agua y suelo, lo cual sirvié para validar la representatividad
del método. Incluyendo jornadas de monitoreo participativo, ayudando a
evaluar la variabilidad que existe en el método entre tantos observadores.
Concluyendo que la herramienta tiene las condiciones necesarias para ser
empleada bajo distintos actores, sin embargo, se resaltan puntos débiles
como la variacién entre las puntuaciones. Se determiné que existe una
correlacion entre el protocolo y la calidad del agua. La adaptacion de este
método a situaciones particulares, depende de la profundidad del estudio
con respecto a las caracteristicas fisicas del ambiente fluvial. (Urtado, 2021)
Barrios (2021) Realizé una evaluaciéon que permitio realizar un monitoreo en
simultaneo de dos sensores PMS7003 con un monitor de referencia GRIMM
Model 11, con una duracion de nueve meses, esto con el objetivo de evaluar
el desempeno del sensor en funcién a las concentraciones obtenidas en el
monitor de referencia. Realizandose en comparaciones graficas de PM10,
PM2.5 y PM1. Los resultados obtenidos, detallan que en relacion al PM1 no
demostré tener variacion alguna con respecto a las condiciones
ambientales, sin embargo, esto no es suficiente para usarse en los 5 niveles
establecidos por la EPA. Con respecto al PM2.5, el desempefio del sensor
bajo con respecto a los niveles de concentracion de estas particulas;
obteniendo en invierno mejores resultados. Los niveles de PM10
presentaron una baja correlacion entre el sensor y el monitor de referencia,
notandose un efecto en la humedad y la temperatura, las cuales afectan la

respuesta del sensor. (Barrios, 2021)
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2.2,

Bases teoricas

Los monitoreos de calidad ambiental, se basaron en metodologias establecidas

segun la norma ambiental peruana vigente:

Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA "Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales";

D.S. N° 10 -2019 — MINAM “Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad
Ambiental del Aire”,

Resolucion Ministerial N°085-2014-MINAM “Guia para Muestreo de
Suelos”;

NTP ISO 1996-1:2020 “Acustica. Descripcidn, medicion y evaluacion del

ruido ambiental. Parte 1: indices basicos y procedimiento de evaluacién”.

SGS del Peru realiza sus monitoreos en base a sus procedimientos internos

establecidos segun las normas ambientales vigentes mencionadas anteriormente:

O

Monitoreo de calidad de Agua:

Segun el procedimiento INS-P-I&E-ENV.1 con titulo: PROCEDIMIENTO
PARA MUESTREO Y MEDICION DE LA CALIDAD DEL AGUA.

Identifique inequivocamente la estacion de monitoreo con la denominacién
0 codigo previamente establecido. Con las manos limpias y secas y
desinfectadas, si fuese necesario-, coléquese un par de guantes nuevos (de
latex o nitrilo) inmediatamente antes de iniciar la coleccion de muestras en
cada estacion. Si durante el desarrollo del muestreo notase suciedad en
cualquiera de ellos quiteselos y cambielos por otros nuevos.

Muestreo en aguas superficiales: Cuando se trate de quebradas, arroyos
0, en general, corrientes poco profundas de bajo caudal, es preferible
vadear el cuerpo de agua vy, sin levantar los sedimentos, colectar las
muestras. Durante el muestreo, Ud. debera permanecer situado frente a la
corriente manteniendo en todo momento el recipiente de muestreo delante
de Ud.

Abra el frasco y sumérjalo al agua con la boca hacia abajo

hasta una profundidad de unos 20 a 30 cm.
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Figura 3

Muestreo en Agua Superficial
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Fuente: INS-P-I&E-ENV.1. (2021)

o Muestreo de Aguas Residuales: Las aguas residuales se suelen
monitorear al ingreso o a la salida de los sistemas de tratamiento, o en el
punto en que éstas se vierten al cuerpo receptor.

Es obligatorio el uso de guantes y, en la mayoria de casos, de mascarilla,
0, en muchos casos, respirador con filtros, al igual que de lentes de
seguridad. Si el flujo de la corriente o vertimiento fuera muy grande o las
aguas fueran tdéxicas tome las muestras utilizando una extensién
telescopica y/o un balde grande. Si el punto de muestreo fuera accesible y
la seguridad del inspector no se hallare comprometida las muestras
microbiolégicas y organicas podran colectase directamente “con la mano”.
Cuando se trate de canales, el procedimiento de coleccion de la muestra

sera similar al del muestreo en corrientes de agua superficial.

o Muestreo en aguas subterraneas: Ubicada la estacion de monitoreo,
encienda el equipo que nos ayudara a determinar a cuanta profundidad se
encuentra el agua quipo encienda, la sonda de interfase, y pruébela. La
prueba sera exitosa cuando se ilumine el foco de color rojo al igual que
durante ese tiempo emitira un sonido parecido a un pitido. Una vez
terminada la prueba, apague la sonda.

Ser debera medir la profundidad del pozo con una cinta métrica, la cual suele
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venir en la misma sonda interfase, la cual posee una divisién de milimetros,
determinado este valor en metros, anotarlo en una hoja de campo o registro.
Encienda la sonda de interfase; tomando el extremo metalico con un pafio
limpio previamente humedecido con agua purificada; se procedera a bajar
la sonda al interior del pozo suavemente desde el punto que marcé
anteriormente en la boca del pozo. La sonda debe ser guiada de manera
vertical con la mano hacia el pozo. Procure no rozar o golpear las paredes
del pozo mientras realiza esta accién. Cuando la sonda llegue a la superficie
el agua, este emitiria un ininterrumpido sonido.

Bajé la sonda cuidadosamente al interior del pozo hasta que sienta que
pierde peso, esto sin encender la sonda, al realizar esta accion se habra
llegado a tocar el pozo del fondo.

Levantando la sonda suavemente hasta que sienta que recupera su peso;
vuelva a descenderla despacio hasta que la pérdida de peso ocurra
nuevamente. Anote el dato de la profundidad, en metros, en una hoja de
campo o registro. Recuerde que esta medicion debera realizarse con una
precision de 3 mm.

Determinado el nivel (Pn); la profundidad (Pd); y el diametro del interno del
pozo (D), del pozo calcule el volumen del agua estancada en su interior,

aplicando la siguiente formula:

Figura 4

Calculo de volumen de agua estancada

V = (Pd-Pn) x mD? x 1000 / 4

Donde:

V: Volumen de agua estancada en el pozo (L),
Pd: Profundidad del pozo (m),

Pn: Nivel (freatico) (m),

D: Diametro interno del pozo (m),

Mn: Constante “pi” (3.1416),

1000: Factor de conversion de m? a litros.

Fuente: INS-P-I&E-ENV.1 (2021)

Monitoreo de calidad de aire
Segun el procedimiento INS-P-I&E-ENV.2 con titulo: Monitoreo de la
Calidad del Aire Ambiental
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o Una vez se haya llegado al lugar donde se va a realizar el monitoreo, con la

ayuda del GPS, tenemos que ubicar las coordenadas indicadas por el
cliente, estas deben coincidir con el establecido en sus respectivos
instrumentos de gestion ambiental o plan de monitoreo presentado ante la
autoridad competente. Entonces se procede con la descarga y estibacion de
los equipos y materiales de monitoreo.

Se procede con la instalacion de la estacion meteorologica, en las
coordenadas de la estacion de monitoreo.

Si en el area indicada para el monitoreo, no hubiera un suministro de
energia eléctrica, se puede usar un generador eléctrico o grupo electrogeno,
que sea capaz de brindar energia a los equipos que requieran de ella. En
caso de usar generador eléctrico, este debe ubicarse mas de 20 m de
distancia con referencia al punto de monitoreo.

Siguiendo paso a paso las indicaciones establecidas en el procedimiento,
se instalan los equipos de monitoreo que fueron seleccionados para los
parametros designados en la orden de inspeccion.

Al momento de encender los quipos, se busca que todos inicien al mismo
tiempo, en simultaneo.

Los valores que se obtengan se insertaran en una plantilla, la cual generara
automaticamente el resultado en las unidades deseadas, las cuales se

basan en las siguientes formulas:
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o Para Contaminantes gaseosos
Figura 5

Formula para contaminantes gaseosos

- M
Concentracion = [Gas| = ——
Vst

Dénde:
M: masa del contaminante, en pg (microgramos).
Vstd: volumen estandarizado de la muestra, en m® std.

Pa Tstd

Vstd = (Va) x (Pstd)(T_a)

Dénde:

Va: volumen actual de la muestra en m’ (en términos de temperatura ambiental y presion
atmosférica promedio, medidas durante el periodo de muestreo).

Ta: temperatura ambiental promedio en Kelvin, medida durante el periodo de muestreo.

Pa: presién atmosférica promedio en kPa, mmHg o atm, medida durante el periodo de muestreo.
Tstd: temperatura estandar = 298 Kelvin.

Pstd: presion estandar = 101,3 kPa = 760 mmHg = 1 atm.

Va = (Qa)x (t)

Dénde:
Qa: flujo de muestreo promedio, en m*/min.
t: tiempo o periodo de muestreo, en minutos.

En el caso de algunos equipos de monitoreo automatico de gases ambientales, los resultados se
obtienen en las unidades de partes por billén (ppb), por lo que para reportar en las unidades de
microgramos por metro cubico, se debe realizar la siguiente conversion:

M
Vmol

- M
Concentracion = [Gas] = —— = [ppb]x (

Vstd )

Donde:

M: masa del contaminante en pg (microgramos).

Vstd: volumen estandarizado de la muestra en m® std.

[ppb]: concentracidon del contaminante en partes por billén.

M: peso molecular del contaminante en gramos/mol.

Vmol: volumen de un mol de gas a condiciones estandar = 24,4 litros/mol.

Fuente: Protocolo nacional de monitoreo de la calidad ambiental de aire
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o Para Material particulado
Figura 6:

Formulas para material particulado

M
Concentracién = [Particulas] = s

Dénde:

M: masa del contaminante, en pg (microgramos).

Va: volumen actual de la muestra, en m® (en términos de temperatura ambiental y presion
atmosférica promedio, medidas durante el periodo de muestreo).

Va = (Qa)x (t)

Donde:
Qa: flujo de muestreo promedio, en m*/min.
t: tiempo o periodo de muestreo, en minutos.

Finalmente, para una mayor entendimiento de cémo obtener concentraciones promedios

comparables con los ECA para Aire, se sugiere revisar, el anexo denominado “Guia para el célculo
de promedios comparables con su correspondiente ECA” (ver seccidn P del presente documento).

Fuente: Protocolo nacional de monitoreo de la calidad ambiental de aire

- Monitoreo de niveles de ruido

Segun el procedimiento INS-P-I&E-ENV.3 con titulo: MEDICION Y

EVALUACION DEL RUIDO AMBIENTAL

o La medicion de niveles de ruido se realiza durante un periodo de tiempo en

el que sea representativo las variaciones de generacion de ruido emitida por

alguna actividad u operacién de la fuente. Si se detecta que en la generacion

de ruido existe una periodicidad, el tiempo en que se realice la medicion

debe cubrir al menos uno de los periodos.

o En caso de no poder realizarse mediciones a lo largo del periodo, se

determinaran intervalos de medicién para que representen un ciclo o

ventana operativa, hecho que al juntarse representen el periodo entero.



Cabe resaltar, que las condiciones climaticas durante la medicién deberan
ser caracteristico del ambiente, lugar y situacién de exposicién al ruido
considerada. Se debe procurar que, al realizar mediciones en exteriores, el
sondometro posea con una pantalla de viento cubriendo el micréfono.
Evaluacién del sonido residual y consideraciones para su medicion

o Si la presion sonora residual es < 3 dB (diferencia aritmética, con respecto
al nivel de presion sonora medido), no se realizan correcciones.
El ruido residual a menudo es dificil de obtener directamente y la unica
posibilidad de determinarlo es hacer estimaciones aproximadas.
Segun el Anexo | de la ISO 1996-2:2017 se pueden determinar:
Por medicion directa:
Si la fuente que se va a medir no contribuye significativamente al nivel de
presion sonora total durante el 5% o mas del tiempo total de medicién, mida
el nivel de presion acustica excedido durante el 95% del tiempo y suponga
que este nivel es representativo del sonido residual nivel de presion.
Calculado a partir de las mediciones de L 50y L 90 o L 95:
En caso que el ruido residual pueda describirse mediante una distribucion
gaussiana, que conduzca a una distribucion bimodal del ruido total, se
puede estimar el nivel de presion sonora equivalente del sonido residual de
la distribucién utilizando Férmulas (E.1) y (E.2):

Figura 7

Ecuaciones para determinar ruido residual

Ecuacion 1

l‘(-q,(}uuss

Leg s T
=Lgy+0,115| =30_290 | 4B
: 1,28

Ecuacion 2
L

“eq,Gauss

Lsg —Los F
=Lgy+0,115| =39_295 | 4B
‘ 1,65

Fuente: INS-P-I&E-ENV.3 (2021)
Se deben corregir todos los valores medidos en exteriores a la ubicacién de
campo libre del micréfono. A cada medicion realizada, se le asignara una
ventana especifica, la cual estara en base a la operatividad y condiciones
meteorolégicas. Al existir sonido residual, se deben efectuar las

correcciones necesarias. Calcule el Leq,T en cada ventana.
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Monitoreo de la calidad de suelo
Segun el procedimiento INS-P-I&E-ENV.4 con titulo: MUESTREO DE
SUELOS.
Para la extraccion de las muestras de suelo suelen emplearse las siguientes
herramientas basicas: lampas (palas), espatulas, cucharas, barrenos,
sondas (tubos) de muestreo, tornillo muestreador, extractores de nucleos.
El equipo de muestreo se escogera considerando las caracteristicas del
suelo, la profundidad de la muestra a tomar, si ésta va a ser perturbada o
no, la textura y el contenido de humedad, etc., y la naturaleza del analito
de interés (por ejemplo, si este el volatil o no volatil, o si es inorganico u
organico).
Para el muestreo de metales o analitos inorganicos se utilizaran,
preferentemente, herramientas de plastico, para el muestreo de
compuestos o0 sustancias organicas las herramientas seran,
preferentemente, de acero inoxidable o aleaciones metalicas.
Independientemente de la naturaleza del analito, podran todavia utilizarse -
sobre todo para el muestreo en profundidad- herramientas de acero
inoxidable. En ningun caso las herramientas podran estar recubiertas por
pintura.
Cuando muestree suelo superficial (de 10 a 30 cm de profundidad) use
cucharas, espatulas o lampas. Aunque también podria utilizarlos, los
barrenos suelen emplearse para colectar muestras a profundidades

mayores a los 30 cm.

Muestreo de Suelo Superficial: Utilizando herramientas de acero
inoxidable (espatula, cuchara, rastrillo, lampa y/o picota) limpie de plantas,
rocas y residuos la superficie del area donde tomara las muestras. Por lo
general, sera suficiente limpiar un espacio aproximado de 0.15 m al rededor
en cada estacién de monitoreo.

Considerando lo establecido en la Tabla, cave utilizando una picota y/o una
espatula de acero inoxidable, un hoyo hasta la profundidad deseada.
Verifique, midiendo con una cinta métrica, que la profundidad haya sido
alcanzada. Finalmente se tiene que registrar esta informacién en la cadena

de custodia de suelos, sedimentos y lodos.
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Figura 8

Profundidad de muestreo de suelo segun su uso

Tabla 1: Profundidad del muestreo segtn el uso del suelo - “Guia para Muestreo
de Suelos” [] = MINAM (2014)
Usos del suelo Profundidad del muestreo (capas)
Suelo Agricola 0-30cm (1)
30-60cm
Suelo Residencial / Parques 0-10cm (2)
10-30cm (3)
Suelo Comercial / Industrial / Extractivo 0-10cm (2)

1) Profundidad de aradura
2) Capa de contacto oral o dermal de contaminantes
3) Profundidad maxima alcanzable por nifios

Fuente: MINAM (2014)
Inicie el muestreo colectando las muestras de parametros organicos.
Colecte, en primer lugar -si han sido solicitadas- las muestras de VOC'’s y/o
de la fraccion 1 de hidrocarburos; para ello retire completamente la porcion
de suelo que ha quedado derruida en el interior del hoyo; limpie una franja
de la pared del mismo vy, utilizando una jeringa; tome una muestra cortando
perpendicularmente la pared (transfiera cuidadosamente la muestra a su
respectivo vial, evitando en todo momento perturbarla.
Para el muestreo de parametros organicos semi-volatiles y no volatiles,
proceda a derruir homogeéneamente, con una espatula de acero inoxidable
(de otro metal o aleacién metalica), el suelo de las paredes del hoyo. Si se
hubieran solicitado muestras compuestas, mezcle las muestras individuales
provenientes de cada estacion en una bandeja de acero inoxidable (u otro
metal o aleacion metalica), homogenice completamente y trasvase
cuidadosamente al recipiente de cada parametro solicitado.
Para poder colectar los parametros inorganicos, derruya parejamente,
utilizando una espatula de plastico, toda la capa superficial de las paredes
y del fondo del hoyo luego proceda a retirar la totalidad del suelo derruido,
acarreandolo sobre una manta de plastico. En seguida, con otra espatula
de plastico limpia, derruya la cantidad suficiente de suelo de las paredes del
hoyo; mezcle y homogenice el suelo derruido, ya sea en el mismo hoyo o
en una bandeja de plastico limpia; descarte fragmentos como gravas,
gravillas, guijarros y piedras, y transfiera la cantidad de muestra necesaria
al recipiente de cada parametro solicitado.
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Los resultados obtenidos en los distintos monitoreos, se compararon con la
normativa nacional vigente segun corresponda, tales son como los ECAs, Decreto
Supremo N° 010-2010-MINAM: (ECA AGUA)”; Decreto Supremo N° 003-2017-
MINAM (ECA AIRE); Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM: (ECA SUELO);
Decreto Supremo N° 085-2003-PCM: (ECA RUIDO), entre otros y también otras
normativas como Decreto Supremo N° 010-2010-MINAM: “LMP efluentes de

actividades minero — metalurgicas”.

2.3. Definicion de términos basicos

- Monitoreo Ambiental: Monitoreo seguimiento, periddico o continuo del
comportamiento de un sistema, a través de la medicion de algunas de sus
propiedades. (INS-P-I&E-ENV.2)

- Evaluacion: Proceso el cual se utiliza para determinar, estimar o calcular,
de manera sistematica, el valor de una cosa (INS-P-I&E-ENV.2)

- ECA: Estandar de Calidad Ambiental establece el nivel de concentracion de
elementos presentes en el ambiente, y por ello constituye una referencia o
indicador sobre el estado de la calidad del ambiente. (MINAM, s.f.)

-  LMP: El Limite Maximo Permisible, es la medida de la concentracion o
grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos vy
biolégicos, que caracterizan a un efluente o una emisidn, que al ser
excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y al
ambiente. (MINAM, s.f.)

- Cuerpo receptor: Componente ambiental el cual recibe o sufre la
afectacion. Pueden ser cuerpos de agua como rios y lagunas, como también
el mismo aire o suelo. (MINAM)

- Material particulado: Las particulas en suspensidn son una serie de
diminutos cuerpos sélidos o de gotitas de liquidos dispersos en la atmosfera.
Son generadas a partir de alguna actividad antropogénica o natural. (INS-
P-I&E-ENV.2)

- PM-10: Material particulado de diametro aerodinamico igual o menor a
10um que se encuentra suspendido en el aire atmosférico. (INS-P-I&E-
ENV.2)
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PM-2.5: Material particulado de diametro aerodinamico igual o menor a
10um que se encuentra suspendido en el aire atmosférico. (INS-P-I&E-
ENV.2)

Ruido: Sonido no deseado que moleste, perjudique o afecte a la salud de
las personas, susceptible de producir efectos fisioldgicos o psicolégicos
sobre una persona o grupos de personas. (INS-P-I&E-ENV.3)

IGA: Instrumento de gestiébn ambiental.

Impacto Ambiental: Cualquier modificacion en el medio ambiente, sea
adverso o beneficioso, resultante en todo o en parte de las actividades,
productos y servicios de una organizacion. (FIDE, s.f.)

Decibel: Unidad adimensional usada para expresar el logaritmo de la razén
entre una cantidad medida y una cantidad de referencia. De esta manera,
el decibel es usado para describir niveles de presién, potencia o intensidad
sonora. (PCM, 2003)

Bioacumulacién: Concentracion resultante acumulada en el ambiente o en
los tejidos de organismos a partir de la incorporacion, distribucion y
eliminacién de contaminantes obtenidos por todas las rutas de exposicion
por ejemplo por aire, agua, suelo, sedimento y alimento. (MINAM, 2016)
Calidad de suelos: Es la capacidad natural del suelo de cumplir diferentes
funciones: ecoldgicas, agrondmicas, econdmicas, culturales, arqueoldgicas
y recreacionales. Es el estado del suelo en funcion de sus caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas que le otorgan una capacidad de sustentar un
potencial ecosistémico natural y antropogénicas. (MINAM, 2016)
Comunidad: Grupo de poblaciones de diferentes especies que
interaccionan entre si y que habitan en una misma area. (MINAM, 2016)
Concentracién: La relacion de una sustancia disuelta o contenida en una
cantidad dada de otra sustancia. (MINAM, 2016)

Contaminacion: Distribucion de una sustancia quimica o una mezcla de
sustancias en un lugar no deseable (aire, agua, suelo), donde puede
ocasionar efectos adversos al ambiente o sobre la salud. (MINAM, 2016)
Degradacion: Proceso de descomposicién de la materia, por medios
fisicos, quimicos o bioldgicos. (MINAM, 2016)
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Derrame: Cualquier descarga, liberacion, rebose o vertido debido a una
practica inadecuada o hecho accidental de hidrocarburos o liquidos
peligrosos en el suelo. (MINAM, 2016)

Matriz Ambiental: Elemento de un ecosistema en donde pueda estar
incidiendo un contaminante después de su emision. Puede ser el agua (de
un rio, laguna, estero o mar), el sedimento, el suelo o el aire. (MINAM, 2016)
Muestra simple: Las muestras colectadas en un tiempo y en un lugar
particular son llamadas muestras simples. Este tipo de muestras representa
las condiciones puntuales de una muestra de la poblacién en el tiempo que
fue colectado. (MINAM, 2016)

Plan de muestreo: Documento que contiene la informacion y programacion
relacionada con cada una de las etapas que conforman el muestreo y sefala
los criterios para la toma de muestras. (MINAM, 2016)

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.
(MINAM, 2016)

Suelo industrial: Suelo en el cual, la actividad principal que se desarrolla
abarca la extraccion y/o aprovechamiento de recursos naturales
(actividades mineras, hidrocarburos, entre otros) y/o, la elaboracion,

transformacion o construccion de bienes. (MINAM, 2016)
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL
3.1. Determinacion y analisis del problema
El presente trabajo de suficiencia profesional se basara en la evaluacion de la
calidad ambiental en empresas del sector minero con el fin de determinar si estan
cumpliendo con sus obligaciones ambientales, ya que el sector minero en el pais
es uno de los mayores aportantes al PBI nacional siendo que en el periodo del 2017
al 2021 aport6é un 16% (AngloAmerican, 2022). No obstante, también es uno de los
que mayores conflictos socioambientales representa a nivel nacional, de los 132
conflictos activos y latentes a nivel nacional registrados a febrero del 2022, 86 casos
(65.2%) son ocasionados por el sector minero. (Defensoria del pueblo, 2022)
En el 2023 se tiene que la relacion de estos ha incrementado siendo que los
conflictos socioambientales de caracter minero son el 67.4% de los casos.
(Defensoria del pueblo, 2023)
Para evitar esta situacion nace la necesidad de llevar un control sobre aspectos
ambientales de las empresas mineras, de modo que al tener este seguimiento se
pueden realizar proyecciones y acciones en caso se presente una anomalia y poder
mitigarlo a la brevedad generando el menor impacto negativo posible.
Figura 9
Relacion de conflictos socioambientales en 2023

B Sector Minero

Otros

Fuente: Defensoria del pueblo (2023)
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Las dos empresas mineras estudiadas en el presente trabajo de suficiencia
profesional realizan sus monitoreos de manera mensual o trimestral de acuerdo al
reporte presentan a la autoridad correspondiente. Estas empresas trabajan con
metales como cobre, hierro, zinc y plomo, resaltando que estos son peligrosos al
entrar en contacto con el ambiente y con el ser vivo, debido a que estos se
bioacumulan y no pueden ser retirados del cuerpo, como se recuerda en los casos
por contaminacion de metales pesados en la Oroya y el Espinar.
Los metales totales se pueden encontrar de diversas formas en el ambiente, tanto
como en particulas respirables, diluidas en el agua, hasta impregnados en el suelo.
Los humanos al estar en presencia de estos metales es posible respirarlos,
ingerirlos mediante el consumo de agua que contengan estos, hasta entrar en
contacto via dérmica como se puede dar en el caso cuando los nifios juegan en el
suelo y con la tierra.
Existen diversas consecuencias al estar en contacto e intoxicarse con metales
pesados tanto como problemas con los 6rganos, cambios de comportamientos,
dificultados en la memoria, entre otros. Las afectaciones van a depender del tiempo
de metal con el que se haya sido contaminado. (medlineplus, s.f.).
Por mencionar una afectacién nacional, tenemos el caso de contaminacion por
plomo en la Oroya, que los nifios nacen con malformaciones y también sufren de
problemas cerebrales.
3.2. Modelo de solucion propuesto
- Monitoreo de calidad de Aire en cuerpo receptor
a) Para realizar el monitoreo de calidad de aire, primero se tiene que realizar una
inspeccion del area, donde estan las coordenadas sefalizadas, al hacer esta
inspeccion se verifican las condiciones de seguridad y las condiciones de la zona
para el monitoreo de aire con tal de que sean las 6ptimas para esta medicion, tales
como pueden ser barreras.
b) Una vez realizada la inspeccion, se procede con la instalacion de los equipos de
monitoreo, que pueden ser los siguientes y dependiendo de lo que se requiera
analizar. Estos pueden ser:
- Hi-Vol: Equipo de muestreo de material particulado en alto volumen. El cual
contiene un filtro en su interior en el cual se van posando el material
particulado. Trabaja a un flujo de 1.13 m3min en promedio. Se suele usar

mas para captar PM10.
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Figura 10
Hi-Vol

- - Low-Vol: Equipo de muestreo de material particulado en bajo volumen. Al
igual que el equipo anterior contiene un filtro en su interior en el que se van
posando el material particulado. Trabaja a un flujo de 16.67 I/min. Se suele
usar mas para captar PM2.5.

Figura 11
Low-Vol

- Tren de muestreo: Equipo de muestreo con soluciones captadoras de
gases como H2S, SO2, NOx, CO y Os que, al estar instaladas con una bomba
de succién, a diferentes flujos, captan los determinados gases en el

ambiente.
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Figura 9

Tren de muestreo

- Analizadores de gases: Equipos analizadores de gases como H2S, SO,
NOx, CO y Os. Estos equipos tienen que estar protegidos por un shelter que
los acondiciona a la temperatura y presion indicada en el protocolo.
Determina los valores de dichos gases en tiempo real y se programa para
obtener un promedio cada una hora.

Figura 12

Analizadores de gases

- Estacion meteoroldgica: Equipo que permite ver datos meteorolégicos
como temperatura; presion; humedad; velocidad y direccion de viento;
radiacion UV y precipitacion al tiempo real y también genera un promedio en
un tiempo programado.
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Figura 13
Estacion Meteorologica

Asimismo, deben respetar las siguientes consideraciones para su muestreo:
Tabla 2

Consideraciones para equipos de Material Particulado

1.13 (m3/min) | 16.67 (L/min}
24 £1 24 1
Fitro de cuarzo

(MP y Metales) Teflan
Fibra de vidrio [{(MP Y Metales)
(MP)

Tabla 3

Consideraciones para Tren de muestreo

Tabla 4

Consideraciones para Analizadores automaticos

MNota: Los equipos fundonan durante las 24 horas de 5 dias consecutivos, sin

embargo, se utiliza el promedio de horas segln lo que el IGA requiera
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c) Una vez instalados estos equipos, a realizar un seguimiento a la zona y a las
actividades de la empresa, con el fin de detectar cualquier anomalia durante el
monitoreo, también se observan las condiciones meteorolégicas de la zona para
determinar otras fuentes de contaminacion segun la direccion del viento.

Figura 14

Estacion de monitoreo de calidad de aire

d) Una vez terminado el tiempo de monitoreo, se recuperan los filtros muestreados
a la par que se descargan los datos de los equipos de medicion en tiempo real.
Figura 15

Recuperacion de filtro

e) Finalmente, se ingresan los datos recopilados, como presién, temperatura y
flujos, etc. segun sea lo requerido, a una cadena de custodia los cuales tendran las

fechas y las horas del monitoreo, asi como descripciones del punto de monitoreo,

34



como si se presentaran anomalias o eventos de ser considerados de reporte. La

muestra es ingresada al laboratorio para su posterior analisis.

Estos resultados son comparados con el ECA de aire, D.S. 003-2017 — MINAM.

Figura 16

ECA Aire
Parametros Periodo Valor Criterios de evaluacion Método de analisis [
[ug/m’]
Benceno (CH,) Anual 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
- Fluorescencia ultravioleta
Dioxido de Azufre (SO,) 24 horas 250 NE mas de 7 veces al afio (Método automético)
1 hora 200 NE mas de 24 veces al afio imi ini j
Diéxido de Nitrégeno (NO,) i : Qmmlolummmcencm (Meétodo
Anual 100 Media aritmética anual automatico)
Material Particulado con diametro 24 horas 50 NE mas de 7 veces al afio Separacion inercialffiltracion
menor a 2,5 micras (PM, ;) Anual 25 Media aritmética anual (Gravimetria)
Material Particulado con diametro 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio Separacion inercialffiltracion
menor a 10 micras (PM_) Anual 50 Media aritmética anual (Gravimetria)
Espectrometria de absorcién
atomica de vapor frio (CVAAS)
0
Espectrometria de fluorescencia
:«:Iegr;;gqno Gaseoso Total 24 horas 2 Mo exceder atémica de vapoor frio (CVAFS)
Espectrometria de absorcién
atémica Zeeman.
(Métodos automaticos)
1 hora 30000 NE mas de 1 vez al afio Infrarrojo no dispersivo (NDIR)
Mondxido de Carbono (CO :
(o) 8 horas 10000 Media aritmética movil (Método automatico)
Ozono (O 8 horas 100 Maxima media diaria Fotometria de absorcién
(0 NE mas de 24 veces al afio ultravioleta (Método automatico)
Mensual 1,5 NE mas de 4 veces al afio Método para PM,
Plomo (Pb) en PM,, Media aritmética de los valores (Espectrofotometria de
Anual 0.5 mensuales absorcion atémica)
Sulfuro de Hidrégeno (H,S) 24 horas 150 Media aritmética Fluorescencia ultravioleta

(Método automético)

Fuente: MINAM (2017)
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Figura 17
Flujograma de Muestreo de Aire
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Instalacion de equipos y
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de monitoreo
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- Monitoreo de calidad de Agua en cuerpo receptor

a) Al momento de realizar un monitoreo de calidad de agua en cuerpo receptor, se
tiene que llegar a las coordenadas del punto de monitoreo y se procede con la toma
de muestra del agua a analizar.

a.1) Para el caso de agua superficial se debe tomar de la superficie procurando no
levantar solidos, ya que estos afectaran al momento del analisis de los parametros
requeridos.

Figura 18

Toma de muestra en cuerpo receptor

a.2) En el caso de agua subterranea, se debe hacer uso de una soga y un bailer
(tubo de plastico donde se puede recolectar agua subterranea), este tubo ingresa
por el piezémetro y recolecta el agua a muestrear, al momento de tomar la muestra
se debe purgar ya que el agua inicial presenta restos de sélidos y otros, por lo que

al finalizar se obtendra una muestra homogénea.
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Figura 19

Toma de muestra en agua subterranea

a.3) En ambos casos si el punto no presentara agua y/o las condiciones de
seguridad no sean las apropiadas, se debera anotar en la cadena de custodia, el
motivo por el cual no se realiz6 la toma de muestra en ese punto.

Figura 20

Punto de monitoreo sin agua
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b) Tomada la muestra se procede a medir los parametros de campo requeridos.

Figura 21

Medicion de parametros de campo

¢) Una vez realizado todo esto, se procede al llenado de frascos y su preservacion
segun corresponda. El llenado y la preservacion, dependiendo del parametro a
analizar, se llena y preserva de diferente manera.

Figura 22

Preservacion de muestra

d) Luego la muestra se acondiciona en un cooler de preferencia con ice pack para
conservar una temperatura fria y no se altere la muestra ni por la radiacion ni el
calor.
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Figura 23

Acondicionamiento de la muestra

e) Al final, se ingresan los datos registrados por los equipos de medicién en campo,
al igual se que anotan ciertas caracteristicas del agua en la cadena de custodia, la
muestra se lleva al laboratorio donde se procede con su analisis.

Los resultados de estos analisis fueron comparados con el ECA del agua categoria

3 y categoria 4 para agua superficial y subterranea respectivamente.
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Figura 24
ECA Agua categoria 3
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Fuente: MINAM (2017)

Figura 25
ECA agua categoria 4
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Fuorantzno | mt | 0,001 | 0,001 [ oot | 0001 | 0,001
R —
Bilenios Poicheados (PCE) | mgl | 0000014 | 0,000014 [ ogooots 0,00003 [ op0003
PLAGUICIDAS
Malatin [ mer ] 0,0001 | 0,0001 [ opoot ] 0,0001 | 0,0001
Paration [ mgt | opmots | opooots | opoood | = | =
malL 0,000004 0,000004 0,000004 " -
mglL 00000043 0,0000043 0,0000043
malL 0,000001 0,000001 0,000001
gL 0,00005 0,0000% 0,000056
mgL 0,000056 0,000056 0,000056
gL 0,000 0,000036 0,0000%
gl 00000038 0,0000038 00000038 | 0000038 | 0000038 |
| ‘mgl | ooo00038 | 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
Lindano | mgt | ooooss | 0,00085 | opooss | - [ -
(PCP) [ mt ] 0001 [ 0,001 [ oot | 0,001 [ 0,001
|Carbamato
[ Aldicart | myl [ 0,001 [ 0,001 [ 0,001 [ 0,00015 [ 0,00015

MICROBIOLOGICO
Coliformes [ mwproom | 100 | 2000 [ 200 7 1000 [ 2000

Fuente: MINAM (2017)



- Monitoreo de calidad de agua en efluente

Al realizar el monitoreo de agua en efluente, se tiene que tomar el agua que

directamente se esta vertiendo en el cuerpo receptor, ya que se tiene que analizar

qué caracteristicas tiene el agua que va a entrar en contacto con el ambiente y la

posible afectacién que pueda causar.

Para esto se sigue la misma metodologia que el monitoreo en cuerpo receptor, solo

que como se explicé se toma directamente del vertimiento.

Figura 26

Monitoreo de agua en efluente

Los resultados obtenidos del analisis de estas muestras son comparados con el

LMP para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero — metalurgicas.

Figura 27

LMP Minero — Metalurgico

Fuente: MINAM (2010)

ANEXO 01
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LA DESCARGA DE EFLUENTES LIQUIDOS DE
ACTIVIDADES MINERO - METALURGICAS

[ Parametra | Unidad] Limite en cualquier | Limite para el |
L momento k Promedio anua! |
ot | | 6-9 6-9
|Stlidas - Totales enl mglL | 50 l 2%
! Suspensicn i | |
‘Aceﬂesyerasas Il mg/lL | 20 | 16 |
‘Ciamum Total mgil ‘ 1 | 08 |
Arsénico Total mgll | 0.1 0,08 |
!Cadmiﬂ Tolal mgiL ‘ 0,08 | 0,04
!Crc.nx) Hexavalente(*) mgiL 1 01 ll 0,08
Cabre Total mglL | 05 i 04
‘H\erm (Disuelto) mgiL. | 2 | 16
|Piame Total mgl. | 02 | 0,16
IMercuria Total mgiL | 0,002 i 00016
ool |ml 5 | 12 ]
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Figura 28

Flujograma de Muestreo de Agua

Traslado al punto
de monitoreo

W
‘ ! l Toma de muestra de
agua
Inspeccion del punto
de monitoreo

Preservaciony
acondicionamiento de la
muestra

Ingreso de muestras

_ Llenado de formatos
a laboratorio

44



- Monitoreo de calidad de Suelo en cuerpo receptor

En el muestreo de suelo, primero se realiza la inspeccién de la zona a muestrear

contemplando seguridad y condiciones de la zona. Al momento de realizar la toma

de muestra, se tiene que tener consideracion el material que se utilizara, debido a

que se tiene que utilizar un objeto que sea de material inherente al parametro a

analizar, luego se realiza excavacion en el punto de monitoreo y se procede a tomar

la muestra segun el procedimiento al parametro a analizar.

También se debe tener en consideracion las siguientes profundidades, para el

muestreo de suelos.

Figura 29: Tabla de profundidades segun uso de suelo

Usos del suelo

Profundidad del muestreo (capas)

Suelo Agricola 0-30cm (1)
30-60cm

Suelo Residencial / Parques 0-10cm (2)
10-30cm (3)

Suelo Comercial / Industrial / Extractivo 0-10cm (2)

Fuente: INS-P-I&E-ENV.4 (2021)

Figura 30

Muestreo de suelo
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Estos resultados son comparados con el ECA de suelo, D.S. N° 011-2017 —

MINAM.

Figura 31
ECA Suelo

Usos del Suelo”
Parkmetros Suelo o Métados
en mglkg PS% Suelo Agricola® | Residencial/ ¢ de ensayo 718
Industriall
Parques™ Ertrastiuaill
|loraiAnicos
|Hidrocarburos aromaticos volitiles
EPA 82607
"Bencsnn 0.03 0,03 0,03 EPA 8021
EPA 8260
"TDluann 037 037 037 i
EPA 8260
"Emnmno 0,082 0,082 0,082 Eoa 8021
N EPA 8260
lanos 1 1 1 EPA 8021
r— iromAiicos
EPA 8260
Naftalano 01 08 22 EPA 8021
EPA 8270
0.1 07 0,7 EPA 8270
200 200 500 EPA 8015
1200 1200 5000 EPA 8015
3000 3000 6000 EPA 8015
05 13 kx| EPA 8082
EPA 8270
01 02 05 EPA 8260
0,01 0,01 0,01 EPA 8260
EPA 3050
50 50 140 Eps 3051
EPA 3050
750 500 2000 £ht 1051
EPA 3050
14 10 2 EPa 3051
. EPA 3050
40 10 EPA 3051
EPA 3060/
04 04 14 EPATIS6
DIN EN 1519200
EPA 7471
6l 66 « EPA 6020 6 2008
EPA 3050
0 140 800 £ps 3051
EPA 9013
09 08 8 SEMWW-AWWA-WEF 4500 CN F o
: - ASTM D7237 yit
180 17690:2015

Fuente: MINAM (2017)
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Figura 32

Flujograma de Muestreo de Suelos
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- Monitoreo de ruido ambiental

Para el caso de monitoreo de ruido al igual que los anteriores, se tiene que
inspeccionar la zona donde estan las coordenadas del punto, se tiene que tener en
cuenta las condiciones meteoroldgicas, ya que si esta lloviendo en ese momento
no se puede realizar la medicion de niveles de ruido. También se tiene en
consideracion las barreras que podrian existir, asi como superficies reflectantes, ya
que el ruido al ser una onda, en entrar en contacto con una superficie puede rebotar
y elevar los niveles de ruido medidos al momento.

Se coloca el sonémetro, en un tripode con una elevacion de 1.5 metros y con las
consideraciones anteriores ya solucionadas, se procede a realizar la medicion.
Figura 33

Monitoreo de ruido ambiental

a) Si se quiere realizar una medicién de ruido puntual, se coloca el sonémetro
y se deja midiendo durante 15 minutos, esto se realiza en dos momentos del
dia. El primero se mide entre las 07:01 — 22:00 y el segundo entre las 22:01
— 07:00, consideraos como los horarios de ruido diurno y ruido nocturno
respectivamente.

El resultado que arroje el sondometro es el que se presentara a la empresa

monitoreada.
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Figura 34
Monitoreo de ruido ambiental diurno

b) En relacion al ruido acreditado segun la ISO 1996-1, se realizan tres
mediciones de 10 minutos dentro de una ventana de medicién, la cual se
determina al realizar un analisis entre los horarios de produccion de la
empresa y los horarios de las condiciones meteoroldgicas de la zona. Una
vez determinadas estas ventanas se realizan las mediciones para cada una.
Terminada la medicidn se procede a realizar la discriminacion de la data, la
cual se eliminaran valores anomalos producidos por acciones no
procedentes de la empresa monitoreada, eliminados todos estos, se tiene la
misma consideracion de los horarios de ruido diurno y nocturno para su

posterior comparativa con el ECA.
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Figura 35

Monitoreo de ruido ambiental nocturno

Los valores obtenidos seran comparados con la R.M. N° 085-2003 - PCM.

Figura 36
ECA Ruido

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

VALORES EXPRESADOS

ZONAS DE EN L.cor
APLICACION HORARIO HORARIO
DIURNO NOCTURNO
Zona de Proteccidn Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

Fuente: PCM (2003)
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Figura 37
Flujograma de monitoreo de ruido
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El monitoreo ambiental se realiza en base a determinar posibles afectaciones al

ambiente ocasionadas por actividades realizadas por las empresas, es por ello que

se muestra un cuadro de las actividades observadas con sus respectivos aspectos

e impactos ambientales.
Tabla 5

Actividades; aspectos e impactos ambientales observados

Extracciéon de
Mineral

Mezcla de agua y
sedimentos

Alteracion de la
calidad del agua

Trabajos Internos

Generacion de ruido

Alteracion de niveles
de ruido

Trabajos Internos

Posible contacto con
cuerpos de agua

Alteracion de la
calidad del agua

Tratamiento de Agua

Vertimiento de agua a
fuente natural

Alteracién de la
calidad del agua

Traslado de Mineral

Material particulado
en suspension

Alteracion de la
calidad del aire

Traslado de Mineral

Derrame de
concentrado en suelo

Alteracion de la
calidad del suelo

Almacenamiento de
Mineral

Mineral concentrado

en suspension

Alteracion de la
calidad del aire

52



3.3 Resultados

Los resultados obtenidos fueron proporcionados por las empresas monitoreadas,
las cuales por motivos de confidencialidad no desean que sus nombres sean
senalados en el presente trabajo de suficiencia profesional. Sin embargo, se hara
una pequefa descripcidn de estas para tener mejor idea de sus actividades. Estas
actividades conllevan a aspectos e impactos ambientales sefialadas en la tabla 5.
La periodicidad y los puntos de monitoreo dependera del PMA y otros IGAs que
tenga cada empresa, esta puede varia de empresa a empresa por diferentes
motivos como ubicacion; area de influencia; posible afectacién.

Las empresas del sector minero tendran los siguientes nombres:

- La Minera Polimetalica ubicada en la provincia de Lima, como su nombre lo indica
€s una minera que realiza actividades de extraccion de diversos minerales en
socavones, asimismo realiza el tratamiento de sus aguas antes de ser vertidos a
los cuerpos naturales de agua. En esta minera se realizan monitoreos de calidad
de agua mensualmente y monitoreos trimestrales de la calidad de aire y ruido. Se

dedica a la extraccion de minerales como Cu, Fe y Zn.

- ElI Aimacén de minerales, se encuentra en la provincia constitucional del Callao,
se dedica principalmente a la recepcion y almacenaje de concentrado de minerales,
como son cobre, hierro, zinc y plomo. En este almacén se realizan monitoreos

trimestrales de aire y suelo.

3.3.1 CALIDAD DEL AIRE

3.3.1.1 Minera Polimetalica

En esta encontramos 4 estaciones de monitoreo de calidad de aire, estos segun el
plan de monitoreo se los resultados obtenidos fueron promediados y comparados
con el ECA de aire con el valor de los siguientes.

Tabla 6

Resultados de calidad de Aire en Minera Polimetalica

Minera Polimetalica

PARAMETRO
Material Particulado PM-10 Alto Volumen

ESTACION 1
14.8

ESTACION 2
73.5

ESTACION 3
6.2

ESTACION 4
5.7

ECA
50

Material Particulado PM-2.5 Bajo Volumen

<6.0

8.4

<6.0

<6.0

25

Plomo en PM-10

0.0225

0.0977

0.0023

<0.0020

0.5

Comparandolo con el ECA de aire en el caso de PM-10, seria lo siguiente:
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Figura 38

Comparacion entre PM-10 Anual en Minera Polimetalica y ECA

Minera Polimetalica: PM-10 y ECA
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Como se observa en el grafico, la estacion 2 de la Minera polimetalica excede el
valor admitido por el ECA, siendo que la estacién 2 posee un valor de 73.5 yg/m?
mientras que el ECA un valor de 100, en este caso se debe a que el punto se
encuentra a unos 50 metros de un antiguo depdsito de relaves ademas de también
a unos 5 metros de una via para vehiculos no asfaltada que al pasar los vehiculos
genera levantamiento de polvo, la cercania a estas fuentes de material particulado

produce que los valores de este parametro sea alto.

En los casos de PM-2.5 y plomo en PM-10, todos los valores se encuentran dentro
de norma ya que ninguno supera los 25 uyg/m?® y 0.5 ug/m3. No obstante, en la
estacion 2 a pesar de no superar los limites como en PM-10, se observa la relacién
existente que entre estos tres parametros ya que los niveles de PM-2.5 y plomo en

PM-10 se encuentran mas altos que en comparacion a las otras estaciones.
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Figura 39
Comparacion entre PM-2.5 Anual en Minera Polimetalica y ECA

Material Particulado PM-2.5 Alto Volumen

ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4

Figura 40

Estacion 2 de aire de la Minera Polimetalica

Es mandatorio mencionar que este punto no ha cambiado su ubicacién a pesar de
haberse expandido el proyecto minero en diversas oportunidades, dando que a
medida que ha crecido el proyecto, el punto se ha ido acercando mas a la zona de
afectacion. Adicionalmente, como se observa en la siguiente Figura, en la zona se

producen vientos de 5.8 m/s, y estos provienen en direccion del antiguo relave
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hacia la estacion de monitoreo, generando de tal manera que el aire muestreado

provenga directamente del antiguo relave.

Figura 41
Rosa de viento de la Estacion 2 de la Minera Polimetalica

Rosa de Viento Estacién COD. ESTACION:
| Rosa de Viento Georeferenciada en Coordenadas UTM (*)
[NORTH
L
N %
. 3%
s
2
] EAST/|
- - WIND SPEED
\ (mis) 8 %
ona 18
. E ;_81111“ Coordenadas UTM | Norte: o= Este: .
SOUTH— Ml s7-ss Resumen de Variables Meteoroldgicas
B E 8687 Minimo | Maximo |Promedio
21- 36
] os.2: |Temperatura (°C) 0.7 11.6 5.7
Calms: 4.17% Humedad relativa (%) 20 49 32
Velocidad del viento (m/s) 0.0 5.8 3.1
Programa Utilizado: WRPLOT View Direccion Predominante del Vig W

Se recomienda que, para este punto se realice un riego constante de la via sin
asfaltar para que no se genere levantamiento de polvo, ademas de también realizar
riegos en la zona del antiguo depdsito de relaves, para evitar también el
levantamiento de polvo de esa zona, también el implementar geomembranas en el
antiguo depdsito de relaves para que el material particulado levantado no se
disgregue en el ambiente generando su afectacion.

En cuestidon a los gases monitoreados, se tiene lo siguiente.

Tabla 7
Resultados Monitoreo de gases - Minera Polimetalica

Minera Polimetalica

PARAMETRO ESTACION1 ESTACION2 ESTACION 3 ESTACION 4

Dioxido de Azufre <13 <13 <13 <13 250
Diéxido de Nitrégeno 42 94 61 53 100
Mondéxido de Carbono 2,010 2,047 1,872 1,798 10000
Ozono <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 100
Sulfuro de Hidrdégeno <6.1 <6.1 <6.1 <6.1 150
Mercurio 0.0012 0.0038 0.0011 0.0011 2
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Dentro de los resultados obtenidos en Minera Polimetalica con respecto a los gases
monitoreados, se tiene que todos los valores registrados estan por debajo del ECA,
siendo que el valor mas cercano a la norma se dio en el diéxido de nitrogeno.
Figura 42

Concentraciones de NO2 en Minera Polimetalica

Concentracion de NO2 - Minera Polimetalica

ECA 100
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ESTACIONES DE MONITOREO

El valor maximo registrado se dio en la Estacion 2, siendo que registro 94 ug/ms3,
estando por debajo de 100 ug/m?® decretado en el ECA.

Finalmente, podemos decir que en la Minera Polimetalica, no se esta cumpliendo
con la normativa nacional debido a que cuenta con una estacion de monitoreo
donde se registran valores altos siendo que algunos se encuentran casi al limite de
lo que establece el decreto y otro que supera en el caso de PM-10, que la
concentracion registrada en la Estacion de fue de 73.5 ug/m?3, siendo que supera

la media anual de 50 ug/m3, debiéndose a factores previamente explicados.

3.3.1.2 Almacén de minerales

En el caso del almacén de minerales se tienen tres puntos de monitoreo de calidad
de aire las cuales denominaremos AIRE 1, AIRE 2 y AIRE 3, y como se mencién
en la tabla 1, esta empresa viene siendo monitoreada desde el 2021, por lo cual se

tienen los valores obtenidos en tres anos de monitoreo.
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Tabla 8
Resultados Monitoreo de Calidad de aire 2021 - 2023 - Almacén de Minerales

Calidad de aire en Almacén de minerales

PARAMETRO AlRE AlRE2 AIRES ECA ANUAL
2021 2022 2023 2021 2022 2023 2021 2022 2023
Material Particulado PM-10 Alto Volumen 45.7 45.2 44.68 43.6 446 | 40.78 48.2 49.9 48 50
Material Particulado PM-2.5 Bajo Volumen 9.5 9.1 8.7 7.356 7.9 7.6667 | 14.2 15 12.68 25
Plomo en PM-10 0.01244{0.0125] 0.01462 ] 0.0244 | 0.0265 | 0.0242 | 0.0174 | 0.0125 | 0.0181 0.50

En la tabla 8 se observa el resumen de los resultados obtenidos en los monitoreos
de calidad ambiental realizados a la empresa Almacén de Minerales durante el
periodo 2021 — 2023. Al realizar una comparativa con el ECA en su valor anual,

tenemos que en ninguna de las estaciones se supera dicho valor.
Tenemos la siguiente figura para la concentracion de PM-10.

Figura 43
Concentracion de PM-10 - Almacén de minerales (2021 - 2023)

CONCENTRACION DE PM-10 - ALMACEN DE MINERAL&

¥ v ?F@““‘/n

Del grafico podemos deducir que la estaciéon AIRE 3 es la que tiene mayor

concentracion de PM-10, esto se debe a que es la que mas cercana se encuentra
de la empresa en cuestion. Teniendo como valor resultante del promedio del 2023,
49.9 ug/m3.
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Figura 44
Concentracion de PM-2.5 - Almacén de minerales (2021 - 2023)

CONCENTRACION DE PM-2.5 - ALMACEN DE MINERALES

T =

AIRE2
ESTACIONES DE MONITOREO

Para la concentracion de PM-2.5, se tiene que los todos los valores resultantes de
los monitoreos realizados se encuentran por debajo de la normativa nacional,

siendo este 25 ug/m?.

Figura 45
Concentracion Pb en PM-10 - Almacén de minerales (2021 - 2023)

CONCENTRACION DE PLOMO EN PM-10 - ALMACEN DE MINERALES

AIRE2

ESTACIONES DE MONITOREO

En el caso de la concentracion de plomo en PM-10, los valores se encuentran muy
por debajo de 0.5 pg/m3, que indica el ECA, siendo que las concentraciones mas
altas se encuentran en la estaciéon AIRE 2, siendo esta la que se encuentra a
sotavento de la estacion.

Al resumir lo observado en las previas ilustraciones se puede entender que la
estacion AIRE 3 es la que mayor concentracion tiene en lo que respecta a PM-10

y PM-2.5, esto se debe a, como se menciond, que es la que se encuentra mas
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cercana a la empresa Almacén de Minerales. Siendo que con respecto al PM-10,
se tiene un valor de hasta 49.9 ug/m3y de PM-2.5 un valor maximo de 15.2 yg/m?3
estando por debajo de 50 pg/m®y 25 ug/m?® respectivamente. Asi mismo, se
observa que los valores resultantes de los monitoreos para el caso de plomo en
PM-10, no llegan ni a la décima parte del valor admitido por ECA, teniendo como
maximo un valor 0.02645 ug/m?3 obtenido en la estacion AIRE 2, se encuentra por
debajo de 0.5 pg/m3, valor que de ser excedido se considera dafino para el

ambiente segun la normativa nacional.

Con respecto a los gases analizados en Almacén de minerales estos son: Didxido
de azufre; Dioxido de Nitrogeno; Mondxido de Nitrégeno y Ozono. Y los resultados

anuales se pueden observar en la siguiente tabla.

Tabla 9

Calidad de aire en Almacén de minerales

Calidad de aire en Almacén de minerales

AIRE 1 AIRE 2 AIRE 3

PARAMETRO 2021 2022 2023 2021 2022 2023 2021 2022 2023 ECAANBAE
Diodxido de Azufre 4.32 5.1 4.41 5.7 5.77 5.76 8.7 9.59 8.68 250
Dioxido de Nitrégeno 11.89 13.76 12.58 | 17.73 15.95 19.81 17.5 19.77 27.8 100
Monéxide de Carbono <384.184|<384.184|<384.184 <384.184[<384.184[<384.184|<384.184|<384.184|<384.184 10000.00
Ozono 13.33 15.28 14.21 8.3 9.76 8.76 29.8 355 28.8 100

En la tabla 9 se observan los resultados obtenidos en los monitoreos de gases
realizados para la empresa Almacén de minerales en el periodo 2021 — 2023,

siendo estos los resultados de los monitoreos trimestrales en esos tres anos.
A partir de esos resultados podemos inferir lo siguiente.

Figura 46

Concentracion de SO2 - Almacén de Minerales

Concentracion de SO2 - Almacén de Minerales

ESTACIONES DE AIRE

AIRE 2
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Sobre la concentracion de SOz, notamos que en ningun momento se acerca al valor
establecido por el ECA, siendo que el mayor valor registrado fue en la estacién Aire
3 en el afio 2022, siendo este valor 9.59 ug/m3, siendo que esta muy por debajo de
250 ug/m3 decretado en la normativa nacional. El valor mas bajo registrado es de

4.32, en la estacion Aire 1 en el afio 2021.

Figura 47

Concentracion de NO2 - Almacén de Minerales

Concentracion de NO2 - Almacén de Minerales

AIRE 1 AIRE 2 AIRE 3
ESTACIONES DE MONITOREO

Con respecto a la concentracion de didéxido de Carbono, resulta que al igual que el
dioxido de azufre, ningun valor resultante de los monitores de calidad de aire ha
superado el ECA, siendo que estos se encuentran entre 11.89 ug/m3y 27.8 uyg/m?3
obtenidos en las estaciones Aire 1 en el ano 2021 y Aire 3 en el ano 2023

respectivamente.

Figura 48

Concentracion de CO - Almacén de Minerales

Concentracion de CO - Almacén de Minerales

AIRE 2
ESTACIONES DE MONITOREO
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En el caso del CO, todos los valores obtenidos fueron por debajo de 384.184 ug/m?,
que estan por debajo los 10 000 ug/m? que sugiere el ECA en una medicion de 8

horas.

Figura 49
Concentracion de O3 - Almacén de Minerales

Concentracion de O3 - Almacén de Minerales
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Por ultimo, el ozono alcanza valores de hasta 35.5 ug/m? registrado en el 2022 en
la estacion Aire 3, y el menor valor registrado fue el afio 2021 en la estacion Aire 3.

Ninguno de estos valores supera los 100 ug/m?3 que establece el ECA de aire.

Resumiendo, el analisis de estos resultados, tenemos que ningun gas evaluado en
Almacén de Minerales supera los valores decretados en la normativa que les

corresponde.
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3.3.2 Calidad de Agua
3.3.2.1 Calidad de Agua en cuerpo receptor

Hablar de agua en cuerpo receptor quiere decir, que se va a medir la calidad del

agua tomada su muestra en un cuerpo de agua natural, ya sea un rio, laguna, etc.

Ya que el fin de este analisis es ver como se encuentra el agua en su estado natural,

sin mayor intervencion del ser humano.
3.3.2.1.1. Minera Polimetalica

La Minera Polimetalica cuenta con cinco estaciones de monitoreo de agua en
cuerpo receptor que fueron comparados con el ECA categoria 3 - D1, ya que la
zona de afluencia de esta empresa es una zona donde el agua se aprovecha para
riego, de igual manera cuenta con tres estaciones de monitoreo de agua
subterranea, los resultados de estos ultimos se compararon con el ECA categoria
4 E1.

3.3.2.1.1.1. Agua Superficial

Minera Polimetalica cuenta con cinco estaciones de monitoreo de calidad de agua
superficial, estos son: AS-1; AS-2; AS-3; AS-3 y AS-4.
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Tabla 10

Resultados monitoreo AS-1 - Minera Polimetalica

Conductividad iSlem | 510 503 508 500 505 505 499 498 495 491 509 2 500
Temperatur T 71 71 59 74 7.1 E 3.1 67 31 71 B2 A3
Potencial de Hidrogend __pH 812 | 819 | 813 827 | 814 83 313 | 819 812 829 | 823 6.5_ 8.5
OxigenoDisuetto | mo/l | 742 | 736 | 746 743 | 739 | 745 | 748 | 747 748 748 | 742 >4
Anilisis Fisicoquimicos
Bicarbonatos mgll_| 785 30 794 795 | 805 | 795 | sos | a7 796 303 | 803 518
Demanda Bioquimica|  oq | .96 | w26 | <6 | 26 | <26 <26 <26 <26 <26 «26 | <286 15
de Oxigeno
Aceites y Grasas | mg/l =0.4 =0.4 =0.4 =0.4 =0.4 <04 <04 <04 =0.4 =04 =04 5
Cianuro WAD ma/L_| <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 0.1
Analisis de Aniones
Cloruro [ mo | o066 | 067 | 0686 | 0658 | 0672 | 0678 | 0665 | 067 | 0662 | 0678 | 0669 | 500
Sulfato | mon [ 22502 | 22500 | 20504 | 22506 | 22506 | 22499 | 22511 | 204909 | 22406 | 20512 | 235 | 1000

Andlisis Microbioldgicos

Mumeracion de MM /0D
Coliformes Fecales o =1.8 =1.8 =1.8 =1.8 =18 =1.8 =18 =1.8 =1.8 =1.8 =18 1 000 2 000

Termotolerantes mL

MNumeracion de NKMP/100 .
E scherichia cali ml =1.8 =1.8 =1.8 =1.8 =18 =1.8 =18 =1.8 =1.8 =1.8 =18 1 000
Detecdion Y/0
Cuantificacion De | Huevos/L ] ] 0 0 1] 0 0 0 ] ] 0 1 1

Huevos De Helmintos

Metales Totales

Aluminio Total mol | 0405 | 0399 | 0415 [ 0407 | 0407 | 0399 | o041 0416 0414 0417 | 0409 5
Arsénico Total mafl | 0.058% | 0.05897 | 0.05902 | 005892 | 0.05898 | 005886 | 005892 | 005902 | 00580 | 00589 |oo0s8E2 0.1
Bario Total mal | 00345 | 00345 | 0035 | 00351 | 00345 | 00342 | 00342 | 0049 0.035 00347 | 00361 0.7
Berilio Total mg/L | <0.00006]<0.00008|<0.00006 |<0.00006 | <0.00006]<0.00008] <0.00006|<0.00008 | <0.00008 |<0.00008 |<0.00008 0.1
Boro Total mall | 0055 | 0052 | o072 | oos2 | 0053 | ooss | ooss | ooes 0.061 0.067 | 0067 1
Cadmio Total ma/L | 0.00065 | 0.00084 | 0.00062 | 0 0ooas | 0.00076 | o.0006e | o.ooo7s | 0.00067 | ooooes | 000065 | 000073 0.01
Cobatto Total mo/L | 0.00206 | 0.00197 | 0.00215 | 000206 | 0.00203 | 0.00215 | 000137 | 000201 | 0002 | 000211 | 000202 0.05
Cobre Total mol | 000335 | 000338 | 000332 | 000329 | 0.00322 | 0.00331 | 000222 | 000333 | 000335 | 000334000332 0.2
Cromo Total mg/L_| 0.0007 | 0.0008 | 0.0005 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0005 | 0.0007 | 0.0007 | 0.0008 | 0.0007 | 0.0006 0.1
Hiemo T otal mo/L_| 0.5703 | 0.5697 | 0.5706 | 0.5697 | 0.5706 | 0.5694 | 057 | 0.5699 | 0.5706 | 0.5692 | 0.5694 5
Litio T otal mo/L_| 0007 | 0.006% | 0.0071 | 0.0068 | 0.0072 | 0.007 | 00067 | 0.0066 | 0.0069 | 0.0069 | 0.0068 2.5
Magnesio Total mg/lL_| 11.578 | 11468 | 11.598 | 11528 | 11568 | 11508 | 11.528 | 11488 | 11468 | 11.588 | 11.548 =
Manganeso Total | mo/L | 014722 | 0.14723 | 0.14733 [ 0.14726 [ 0.14736 | 014735 | 0.14729 | 0.14726 | 014717 | 0.14721 [ 0.14718 0.2
Mercurio Total mg/L | <0.00008]<0.00008]<0.00009 |<0.00008 | <0.00009] <0.00008] <0.00000] <0.00008 [ <0.00009 |<0.00008 |<0.00000 0.001
Nigue! Total mg/L_| 0.0037 | 0.0051 | 0.0049 | 0.0041 | 0.0045 | 0.0033 | 0.004 | 0.0037 | 0.0047 | 0.0037 | 0.0047 0.2
Plomao Total mg/L_| 0.0154 | 0.016 | 0.0152 | 0.0159 | 0.0169 | 0.0145 [ 0.0165 | 0.0166 | 0.0158 | 0.0163 | 0.015 0.05
Selenio Total mg/L_| <0.0013 | <0.0013 | <0.0013 | <0.0013 | <0.0013 | =0.0013 | <0.0013 | 0.0013 | <0.0013 | =0.0013 | <0.0013 0.02
ZincTotal mo/l | 02369 | 0.2357 | 0.2368 | 0.2364 | 02355 | 0.2369 | 02385 | 0236 0.237 02371 | 0.2365 2

En la estacion AS-1, podemos observar que ninguno de los parametros analizados
y comparados con el ECA categoria 3 D1 exceden los valores indicados en él,
demostrando que la estacion, de Minera Polimetalica, medida se encuentra dentro
de los parametros establecidos por la norma nacional. Sin embargo, cabe
mencionar que existen parametros que aunque no superen a la norma, si se
encuentran ligeramente elevados como puede ser el caso del pH aunque esto se
deba a condiciones naturales de la zona. Asi mismo, también notamos el caso del
manganeso que se encuentra cerca de llegar a su valor indicado en el ECA, por
ultimo, notamos que el Zinc, también se encuentra aun 10% de la concentracion
establecida en la norma, dando en cuenta el principal mineral extraido en esta

minera.

64



Tabla 11

Resultados monitoreo AS-2 - Minera Polimetalica

Analisis de Campo
Condudividad usiem | 476 477 462 458 478 468 4865 468 461 473 469 2500
Temperatura C 3 85 74 7.1 78 75 7.1 74 77 83 6.8 A3
P otencial de Hidmgeno| pH 841 84 a4 847 841 845 | ga4 838 839 845 341 65-85
Oxineno Disueltn myl | 775 784 771 776 768 776 | 789 782 769 774 767 >4
Andlisis Fisicoquimicos
Bicarbonatos mol | 1203 | 1189 [ 1192 [ 1198 120 1199 [ 1199 | 1198 | 1189 [ 1208 [ 1202 518
Demzfggg‘g';m'“ moll | 38 36 32 38 36 36 3.4 32 36 35 4 15
Aceites v Grasas ma/l =04 =04 =04 =0.4 =04 =04 =04 =04 =04 =04 =04 5
Cianum WAD ma/L | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | =0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 01
Andlisis de Aniones
Clorum [ mon | o039 J o373 [ v3se [ o3ss [ o3 | o3s3 [ o387 | o37s [ 0381 | o3ss [ 0383 | 500
Suifatp | mon | 172 | 708 [ 72 [ 1703 [ 1703 | 4742 [ 1748 [ 4720 [ 17145 [ 1714 [ 1721 | 1000
Numeracionde INMPADL o | .15 | w3 | <18 218 | <18 | <18 | <18 <18 | <18 <18 1000 | 2000
Coliformes Fecales o 0mL
Numeracion de “’D";jj” 18 | <18 | <18 | <18 18 | <18 | <18 | <18 | <18 | <18 <18 1000 "
lfshETichiz coli
Cuantificacion De HuevolH uevosi 0 ] 0 ] ] ] ] ] ] 0 0 1 1
Metales Totales
Aluminio Total myL | 0026 | 0016 | 0025 | 003 0024 | 0024 | o7 | om6 | 0022 | 0028 | 0.031 5
Arsénico Total ma/L_| 000174 | 0.00177 | 0.00161 | 0.0018 | 0.00176 | 0.0017 | 0.00167 | 0.00175 | 0.00175 | 0.00172 | 0.00169 0.1
Biario Total ma/l | 00284 | 00207 | 00209 | 00282 | 00298 | 0029 | 0020 | 00284 | 0028 | 0024 | 00288 07
Berilio Total mg/L_| <0.00006 | <0.00006 | <0.00006 | <0.00006 | <0.00006 | <0.00006 | <0.00006 | <0.00006 | <0.00006 | <0.00006 | <0.00006 04
Bom Tatal mol | 0075 | <0.006 | <0.006 | <0.006 | <0006 | <0.006 | <0.006 | <0006 | <0.006 | <0.006 | =0.006 1
Cadmio Total ma/L_| 000005 | 0.00004 | 0.0003 | 0.00004 | 0.00002 | 0.00001 | 0.00006 | 0.00005 | 0.00002 | 0.00005 | 0.00002 0.01
Cobatto Total mg/L_| <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 0.05
Cobre Total ma/L_| <0.00008 | <0 00008 | <0.00009] <0 00008 | <0 00009 | <0 00008 [ <0.00008 [<0.00008 | <0.00008 [ <0 00008 | <0.00009 02
Cromo Taotal ma/L_| =0.0003 | 0.0003 | =0.0003 | =0.0003 | =0.0003 | <0.0003 | <0.0003 | <0.0003 | =0.0003 | <0.0003 | =0.0003 0.1
Hierm Total ma/l | 00764 | 0.0753 | 0.0765 | 0.0748 | 0.0745 | 0.0755 | 0.0752 | 0.0758 | 0.0757 | 0.0746 | 0.0762 5
Litio Total moL | 00003 | 0.0004 | 0.0003 | 0.0005 | 0.0m3 | 0.0007 | 0.0008 | 0.001 | 0.0011 | 0.0006 | 0.0005 25
Magnesio Total mol | 4907 | 4957 | 4937 | 5057 | 5057 | 4967 | 4877 | 4837 | 5037 | 5047 | 4957 -
Manganeso Totsl | mo/L | 001258 | 0.01264 | 0.127 | 0.01269 | 0.01257 | 0.0126 | 0.0127 | 0.01257 | 0.01257 | 0.01263 | 0.01257 0.2
Mercurio Total ma/L_| =0.00009 | <0.00009 | <0.00008 | <0.00008 | <0.00009 | <0.00008 | <0.00008 |<0.00008 | <0.00008 | <0.00008 | <0.00008 0.001
Niquel Total ma/L | =0.0008 | =0.0006 | =0.0006 | =0.0006 | =0.0006 | <0.0005 | =0.0006 | <0.0006 | =0.0006 | =0.0008 | =0.0008 0.2
Plomo Tatal mg/L_| <0.0006 | <0.0006 | <0.0006 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0005 | <0.0006 | <0.0008 | =0.0006 | <0.0006 | =0.0008 0.05
Selenio Total mao/L_| <0.0013 | <0.0013 | <0.0013 | <0.0013 | <0.0013 | <0.0013 | <0.0013 | <0.0013 | =0.0013 | <0.0013 | =0.0013 0.02 '
Zinc Total ma/l | 00144 | 00143 | 00153 | 00146 | 00152 | 0.0146 | 0.0146 | 0.0146 | 00144 | 0.0153 | 00145 2 |

En el caso del AS-2, al igual que el anterior, ninguno de los parametros analizados

excede a su correspondiente en la norma nacional. No obstante, de igual manera

que en el AS-1, el pH se encuentra elevado, llegando casi a los 8.5 establecidos,

siendo que el maximo valor registrado se dio en abril con 8.47, esto de igual manera

resaltando que se debe a condiciones naturales de la zona, aunque no se debe

tomar a la ligera, ya que ante un posible suceso, el agua podria alcalinizarse

generando que supere los 8.5.
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Tabla 12

Resultados monitoreo AS-3 - Minera Polimetalica

Analisis de Campo
Conductividsd Sicm | 700 eas 700 708 709 705 a9 707 e 708 e92 2 500
Temperatura C 7 76 78 73 72 78 7 7.4 75 74 74 A3
Potencial de Hidrégeng|  pH 774 788 | 782 | 773 | 778 775 | 787 7.8 78 784 77 6.5-85
Cnigenc Disuelo mg/l | 887 &8s 882 | 888 | 679 | 878 | 677 | 674 836 877 834 =4
Analisis Fisicequimicos
Bicarbanatos mg/l | 1278 1271 | 1271 128 128 | 1284 | 1279 | 1279 1278 128 127.3 518
Demsnda Bioquimica | | <28  «ze | <28 | <& | <zs <28 <28 | <28 <28 <28 <28 15
de Cedgeno
Aceites y Grasas mg/l | <04 <04 | <04 | <04 | <04 <0.4 02 | <04 <04 <04 <0.4 5
Cianuwo WAD mg/L | <0.0008 <0 0002 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 [ <0.00028  <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 0.1
Analisis de Anicnes
Cloruro mg/l | 0471 0472 | 0484 | 048 ‘ 0483 | 0478 ‘ 0479 | 0484 0473 ‘ 0482 | 047 500
Sulfsto mg/l | 24299 24291 | 24304 | 24291 | 24295 | 24093 | 24305 | 2409 2eom | 24vsm | 24298 1000
Analisis Microbiologicos
MNumeracien de NMPHO
Coliformes Fecgles o | o U <18 <1.8 <1.8 <1.8 <18 <18 <18 <18 <18 <18 <18 1000 2000
Termotolerantes
Numeraciande | NMP/10
Eerno s ool om | <18 <1.8 <1.8 <1.8 <18 <18 <18 <18 <18 <18 <18 1000 -
Deteccidn YO
CuartficaciénDe  [Huevosil] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Huevos De Helmintos
Metales Totakes
Aluminic Total mg/L | 0082 0084 | 0071 | 0072 | 0059 | 0082 | 0052 | 0407 0082 | 0057 | 0.082 5
Arsénico Totl mg/L | 002102 0.02082 | 0.020%6 | 0.02095 [ 0.02102 | 0.0208¢ [ 0.02097 (002085 0.02097 [0.02088 [ 002032 0.1
Baric Totl mg/L_| 0.045  0.0457 | 0.0485 | 0.0451 | 0.0484 | 0.0457 | 00463 | 004868 00448 | 00457 | 0.0458 o7
Berilio Total mg/L_|<0.00008 <0.00008]<0.00008] <0.00008]<0.00006[<0.00008]<0 .00008[<0 00DDE <0 00008 [<0.00008] <0_00008 0.1
Boro Tol mg/L_| 0057 0051 | 0088 | 0054 | 0053 | 0051 | 0054 | 0055 0084 | 00687 | 0.059 1
Cadmio Total mg/L_| 0.0002  0.00022 | 0.00028 | 0.00028 | 0.00019 [ 0.0002 |0.00018 (000013 0.00031 |0.00029 | 0.00021 0.01
Cobalo Total mg/L_| 0.0007 00001 | 0002 | 0.0008 | -0.0008 | -0.0008 | 00008 | 00011 00003 | 0.0002 | 0.0001 0.05
Cobre Total mg/L_| 000128 0.00178 | 0.00126 | 0002236 | 0.00256 | 0.00316 | 0.00298 [ 000216 0.00278 | 0.00286 | 0.00228 02
Gramo Total mg/L_| 0.0003 00003 | 0.0002 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0005 | 00004 | 00005 00002 | 00001 | 0.0003 0.1
Hierro Total mg/l | 01108 01109 | 01118 | 01105 [ 01103 [ 01118 [ 01107 | 0111 01118 | 01112 | 01112 5
Litio Total mg/L_| 0.0081 00059 | 0.0053 | 0.0085 | 0.0056 | 0.0083 | 0008 | 00049 00068 | 0.0082 | 0.0059 25
Magnesic Total mg/l | 1208 1215 | 1214 | 1204 | 1214 | 1187 | 1216 | 1207 1242 | 1188 | 1208 =
Manganeso Total mg/L | 008479 008449 | 0.08422 | 0.08434 [ 0.06448 | 0.08444 [0.08421 (0068443 0.08438 |0.08438 [ 008420 02
Mer curio Total mg/L_|<0.00008 <0.00008|<0.00008] <0.00009]<0.00008(<D.00009]<0.00008{<0.00008 <0.00009 [<D.00009] <0.00009 0.001
Niguel Tatsl mg/L_| 0.0037 _ 0.0032 | 0.0021 | 0.0039 | 0.0022 | 0.0041 | 00048 | 00033 00021 | 00026 | 0.0038 02
Ploma Total mg/L_| 00005 0.002 | 0.0008 | 0.002 | 0.0008 [ 0.0012 | 00018 | 00004 00012 | 0001 | 0.0012 0.05
Selenio Total mg/L | <0,0013 <00013| <0.0013 | <0.0013 | <0.0013 | <0.0013 [ <0.0013[ <0.0013 <p.0013 | <0.0013] <0.0013 0.02
Zinc Total mg/L | 0.0524 00535 | 0.0534 | 0.0532 | 0.0539 | 0.0537 | 00528 | 00523 0053 | 0.0533 | 0.0533 2

En la estacion AS-3, se tiene que en la tabla 12, los resultados del monitoreo

indican que ningun parametro fue superado. Siendo que en este caso se puede

observar que el pH se encuentra en un valor casi neutro, no obstante un valor

resaltante es el del arsénico, que si bien se encuentra cerca de una tercera par del

valor indicado en el ECA, este es una componente dafino para la salud, sin

embargo esto se puede deber a condiciones netamente de la zona.
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Tabla 13

Resultados monitoreo AS-4 - Minera Polimetalica

Conductividsd uSicm | 442 450 248 240 444 248 441 447 443 447 449 2 500
Temperatira iC 7 76 75 72 8.1 67 32 8.1 83 75 8.1 A3
Fotencial de Hidrégena|  pH £.49 5.4T 549 538 5.4 £.45 £.43 £.48 £.3T 5.3 54T 5.5 —6.5
Oxigeno Disusho gL 7.04 7.08 859 7.15 702 558 7.08 7 7.08 7.18 7 24
Analisis Fisicoquimicos
Bicar bonatos mglL 918 915 913 313 917 [ 0.8 2.3 a2 914 1.3 518
Demanda Bioquimica | 0y | g 26 26 <28 <28 26 <26 48 <27 <27 56 15
de Oxigeno
Aceites y Grasas gL <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <D.4 <0.4 0.4 5
Cianuro WAD mg'lL | <0.0008 | 00008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <0.0008 | <noo0s | <0.0p08 0.1
Andlisis de Aniones
Clorurg | mgl | o785 | o7s¢ | o7es | o7ee | ovse | o8 | o7es | o7 | 0801 | 0797 0733 | 500
Sultato | mol | 1#121 | 16112 | 14102 | 1412 | 12108 | 14102 | 1s102 | 1611 | 1s111 [ 14102 141.08 | 1000
Anilisis Microbiolagico
Numer acidn de
Coliformes Fecsles o MF100 m|  <1.8 <18 <18 <18 «18 «1.8 %18 %18 %18 «18 <18 1000 2000
Termotolerantes
;::'m";i Metoo | <12 <18 <18 <18 «18 £1.8 %18 <18 %18 %18 1.8 1000 "
Deteccitn /0
Cuartificacién De  |Hueves/L| © 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Huevos De Helmintos
Metales Totales
Alurninic Total mgll | 0047 | oo3r | 002 | oose | cowr | vosr | ooz | oozs 0.032 0.048 0,032 5
Arsénico Total mgll | 001732 | 0.01726 | 0.01728 | 001728 | 0.01721 [ 0.01746 | 0.01728 | 001746 | 001732 [ 001743 | o174z 0.1
Bario Total mgll. | 0.0409 | oo4te | 00422 | 00413 | o418 | oose | 00419 | 00412 | 00412 | no%7 [ 00422 0.7
Berilio Total mg'L_|<0.00006] <0.00008 | <0.00008 | <0.00008 | <0.00008 | <0.00008 [ <0.00006 | <0.00008] <0.00006 [ <0.00006] <0.00005 0.1
Boro Total mgl | 003 | oos2 | oos5 | oos | oos | oo | oo | oo 0.048 0.045 0.052 1
Cadmio Totsl mgll | 0.0008 | 0.0001 | 0.0007 | 0.0000€ | 0.00009 | 0.00009 | 0.0001 | 0.0007 | 0.00008 | 0.00007 | 0.00008 0.01
Cobalto Tots! mg/lL | 0.00027 | 0.00017 | 0.00022 | 0.00011 | 0.00022 [ 0.00011 | 0.0002 | 0.00017 | o.00024 | 000011 [ 0.00012 0.05
Cobre Totsal mg'L | <0.00008|<0 00008 <0.00008 | <0.00008] <0.00008 | <0.00008 [ <0.00008 | <0 00008 ] <0.00009 [<0.00008[ <0.00008 0.2
Cromo Total mg/lL | <0.0002 | <0.0003 | <0.0003 | <0.0003 | <0.0003 | <0.0002 | <0.0003 | <0.0003 | <0.0002 | <0.0003 [ <0.0003 0.1
Hierro Total mgll | 00574 | oosrr | o057 | oossz | oos7a | oosre | o5tz | 005t | oos7i | ooss | oosTi 5
Litic Total mgL | 0.0043 | 00042 | oooa1 | coos | cooss | oo0s7 | 0.00m8 | oooe1 | oooss | oooss | o.opaa 25
Magnesio Total mgll | 8738 | 874 | see8 | s74 | 872 | srw | 87w | sew= 3788 3.808 2,698 =
Manganeso Tatal mgl | 0.04454 | 0.0448< | 0.04457 | 0.04265 [ 0.04473 | 0.04458 [ 0.04267 | 0.04457 | 0.04467 | 0.04458 | 0.04467 0.2
Mercuric Total mg/L_|<0.00009]<0.00002 [ <0.00008] <0.00008] <0.00008] <0.00008 [ <0.00008 | <0.00008 | <0.00009 [<0.00008] <0.00008 0.001
Niguel Totsl mgll | 0.0017 | 00007 | o013 | 00008 | 00012 | 00013 | o013 | oooi1 | oo012 | o.001 0.0014 0.2
Flomo Totsl mglL | 0.0012 | 00009 | ooo1s | o001z | o001t | ooo17 | 00019 | 0001z | 00012 | o015 [ oonte 0.05
Selenio Totsl mglL | 00012 | <0.0013 | <0.0013 | «0.0013 | <0.0013 | <00012 | <0.0013 | 00012 | <0.0012 |<00013 | =00013 0.02
Zinc Totsl mgll | 0.0189 | 00175 | ooies | oo17e | cote2 | oote4 | o017 | ootes | ooiee | ooi7e [ ootz 2

En la tabla 13, tenemos los resultados del monitoreo realizado a la estacion AS-4,

la cual mantiene todos los valores registrados por debajo de los establecidos en el

ECA. Sin embargo, es menester resaltar que el pH de esta estacion se encuentra

cerca de superar el ECA, siendo que se registré un valor maximo de 8.49, y

considerando que se esta comparando con la categoria 3 D1, este no debe exceder

de 8.5, estando al limite ser perjudicial. Al ser que el pH sea elevado en la zona por

condiciones naturales, se recomienda tomar medidas preventivas, frente alguna

elevacion de este parametro.
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Tabla 14: Resultados monitoreo AS-5 - Minera Polimetalica

Andlisis de Campo
Conductividad WSfem | @4 51 54 53 253 a1 457 a7 159 180 15 2500
Temperaturs C &8 a7 72 52 &5 57 7.5 77 6.9 59 76 a3
Fotencial de Hidrdgenc, o 714 703 706 =) 712 7.05 55c | 7.5 7.04 6.97 5.95 £5-85
Oxigena Disuekta me/l | 655 556 555 571 5.5 = 572 5.69 6.58 6.58 5.6 20
‘Andlisis Fi i
Bicarbonatos mefl | L2 614 516 515 & 625 619 611 614 60.7 613 518
Demands Bioguimics de Oxigeno me/l | <28 <26 <26 <26 <26 36 <26 25 27 3 <8 15
Acaites y Graszs me/l | <04 <04 <04 <04 <04 04 <04 0.4 04 0.4 0.4 5
Cianura WAD mz/l | <00008 | <00008 | <0008 | <00008 | <0003 | <0000S | <0.0008 | 00008 | <0008 | <0008 | 00003 01
‘Anilisis de Aniones
Cloruro [ me/ [ o087 [ osss | ose | ose | osss | oms1 | ose | 088 | 0872 | o087 | 0879 | 500
Sufsto | e/l | 1ssst | 1ses | 1ses | 1ssas | 1ssss | 1esss | usest [ 1gse0 [ 1sesy | 1sess | 1ssaz | 1000
A3 lisis Microbiolégicos
Numeracién de Coliformes Facales o Temmorolerantes JMP/100m| <18 <13 <13 <13 <13 <18 <18 <13 <15 <13 <18 1000 200
Numeracién de Escherichia col MP/10om <18 <13 <13 <13 <13 <18 <18 <18 <1 <13 <8 1000 =
Deteccién ¥/0 Cuantificacién De Huevos De Helmintos | huevoslL| 0 o o o [ [ [ [ o o [ 1 1
Metales Totales
‘Aluminio Total me/l | 0.175 018 | o6 | o7z | 017 | o1 | 01 | 016 | 0167 0.161 0.158 5
Arsénico Total mg/L | 000613 | 000606 | 000614 | 000621 | 00062+ | 000613 | 000613 | 0.0D625 | 000611 | 0.00612 | 000615 01
BarioTor! me/L | oos4z | ocs: | oosm | oosw | oomz | oome | ocs: | 0054 | 00538 | 00541 0.0542 07
Barilio Total me/L_| <0.00008 | <0.00008 | 000008 | 000008 | -0.00006 | -0.00006 | <0.00008 [<0.00006 | <00ooce | coooos | <oooos 01
Bom Torl mefl | ooz 07 | oms | oms | oms | oms | oo® | 0033 | 00 0.039 0.019 1
Cadmio Total mg/L | 00024 | 00mI | 000 | 00mIE | 00mZ | 00z | 00037 | 000259 | 000225 | 000235 | 000234 0.01
Cobalto Toml mg/L | 001578 | 001568 | 001573 | 00158 | 00156+ | oois7z | 001573 | 001573 | 001581 | 0.01567 | 001564 0.5
‘Cobra Total mg/L_| 000731 | 000712 | 00071 | 00072 | 0007 | 000716 | oo072s | 000719 | 000714 | 0.00733 | 0.00726 0z
Cromo Total mgfl | oom | coooee | coooe | coooe | coooe | cooe | <ooo= [ woomw:| oo | ooms 0.0003 01
Hierro Torsl mg/l | 10754 | 1o7as | 10745 | 1oms | 1oms | 1oms | iorw | Logsl | Lovds 10736 1.0744 5
Litio Totsl me/L | Oo0ss | ooosl | 0007 | ooces | ooces | 000e4 | Qo0v6 | 0.0071 | 0.006 0.0071 0.0076 25
Magnesio Total mg/l | 1047 | 10437 | 04w | 103 | 1037 | 1037 | war | 10367 | 10427 10417 10.417 =
M anganeso Total mefl | 0.2 0121 | 0123 | 013 | o124 | 03 | o3 | 0121 012 0121 0123 02
Marcuric Total me/L_| 000003 | 000009 | 000003 | 000009 | <0.00005 | <0.00005 | <0.0000 | <0.00008 | <0000(8 | -000008 | <0.00009 [
Niquel Total megfl | ooz | omuz | om:z | oomu | oom: | ooms | omis | 00222 | 0021 0.0218 0.0225 02
Flomo Totsl me/L | oom | ooovs | ooosr | ooces | oooes | oome: | cooez | 0.0075 | 0.006 0.0072 0.0076 005
Selenio Tots| mg/l | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0001 | 00013 | <0005 | o013 00013 0.02
Zinc Total me/L | oesss | oesm | o0ess | osms | osms | osm7 | oem | 06955 07 06592 06397 2

En esta tabla 14, observamos que al igual que en todos los casos anteriores, los
parametros analizados y comparados en con la norma nacional en su categoria
correspondiente, no superan lo establecido. Siendo el caso a resaltar el del
parametro, cobalto que se encuentra cerca del valor establecido en el ECA, al igual
que el manganeso, siendo la segunda ocasion en que este parametro no supera al
ECA pero si se registra en altas concentraciones en base a su comparacion con la

norma.

En resumen, Minera Polimetalica dentro de lo que se refiere a calidad de agua
superficial, no esta incumpliendo con la normativa nacional, siendo que todos los
parametros analizados y comparados en el ECA de agua categoria 3 D1, no

superan lo decretado en el decreto supremo previamente mencionado.

No obstante, se hace hincapié en que si bien ningun parametro supera la norma,
existen algunos que si se han registrado valores elevados y pueden ser que en
algun momento exceda lo indicado en el ECA y sea perjudicial para el ambiente,
asi como otros que de encontrarse en altas concentraciones como el arsénico,
seria dafiino para los humanos que, en este caso, consuman de los alimentos

regados con esta agua.
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3.3.2.1.1.2. Agua Subterranea

Para el caso de agua subterranea, se tienen tres estaciones de monitoreo que son
piezdmetros, que en este trabajo denominaremos: ASB-1; ASB-2 Y ASB-3. Estas
estan siendo comparadas con el ECA categoria 4 - E1, para lagunas y lagos.
Debido a que si bien no existe un ECA destinado exclusivamente para aguas
subterraneas, se puede tomar como referencia el ECA categoria 4 — E1
dependiendo del tipo de control y a que cuerpos de agua se les quiera realizar un

control con los monitoreos.

Tabla 15: Resultados monitoreo ASB-1 - Minera Polimetalica

Andlisis Fisicoquimicos
Soldos Tolales g Solides Toales) o | coe | 6o | 706 | 6o7 | 704 | 699 | 705 | 7 | 6a4 | 690 <25
Suspendidos en Suspension/L
Amoniaco mgNHIL | 0248 | 0288 [ 0218 | 0208 | 0268 | 0128 [ 0178 [ 0148 | 0218 | 0148 | o0.168 -
Nitrogeno Tota mg N/L 0094 | 0194 [ 0134 | 0054 | 0195 | 0254 [ 0128 [ 0148 | 0218 | 0213 | 0.125 0.315
Fosforo Total mg/L <0.010 | <0.010 | <0.010 | <0.010 | <0.010 | <0.010 | <0.010 | <0.010 | <0.010 | <0.010 | <0010 0.035
Sulfuro mg/L <0.0019] <0.0019 [ <0.0019] <0.0019] <0.0019| <0.0019] <0.0019[ <0.0019| <0.0019 |<0.0019] <0.0019 0.002
Demanda
Bioquimica de mg/L 26 | <26 | @6 | <26 | <26 | @5 | @6 | 26| @5 | 26| <6 5
Crigeno
Aceites y Grasas ma/L <0.4 <04 <04 <0.4 <0.4 <04 <04 <0.4 <0.4 <04 <0.4 5
Andlisis de Campo
Conductividad us/cm 630 | 682 | 602 | 673 | 674 | 691 | 681 | 685 | 682 | 688 | 63 1000
Temperaiura °C 01 | 13 | 99 | 104 | 111 | 97 | 15 | 114 | 107 | 116 | 97 A3
lotencial de Hidrogen pH 782 | 775 | 776 | 774 [ 7es | 7e2 | 763 | 7ea | 773 | 766 | 784 6.529.0
Origeno Disuefto. mg/L 632 | 641 | 620 | 633 | 639 [ 630 | 625 [ 638 | 635 | 627 | 64 25
Analisis Microbiolégicos
Coliformes Fecaleso] NMPHOOmML | <18 | <18 | <18 | <18 | <18 | <18 | <18 | <18 | <18 | <18 | <18 1000
Metales
Antimonio Total mg/L 0.01789]0.01771 | 0.01777] 0.01774] 0.01787 [ 0.01778] 0.01782[ 0.01787[ 0.01781 |0.01791] 0.01783 0.64
Arsénico Total mg/L 0.06147|0.06135 | 0.06147 0.06141| 0.06130] 0.06138 | 0.0614 [0.06139| 006145 |0.06154| 0.06148 0.15
Bario Total mg/L 0.01873/0.01872 | 0.01874] 0.01873| 0.01886 [ 0.01870] 0.0188 [ 0.0189 | 0.0188 |0.01878] 0.01880 0.7
Cobre Total mg/L 0.00133]0.00833 | 0.00933 0.00133 0.00833 | 0.00067 0.00033[ 0.00133| 0.00033 |0.00467| 0.00167 0.1
Vereuro Tota ol <0.0000 <0.0000  <0.0000  <0.0000 <0.0000  <0.0000 | <0.0000 | <0.0000[ o <0000 0,001
9 9 9 9 9 9 9 9 9
Niquel Total mg/L 0.0011 | 00009 | 0.001 | 0.0006 | 0.0014 | 0.0019 | 0.0005 [ 0.001 | 0.001 | 00014| 00009 0.052
Plomo Total mg/L 0.0016 | 00018 | 0.0005 | 0.002 | 00016 | 0.0002 | 0.0015 [ 0.001 | 0.0011 | coo2| 00012 0.0025
Selenio Toal mg/L <0.0013| <0.0013 [ <0.0013] <0.0013] <0.0013| <0.0013] <0.0013[ <0.0013 <0.0013 |<0.0013] <0.0013 0.005
a0 Tota ol <0.0000 <0.0000 <0.0000  <0.0000  <0.0000  <0.0000 | <0.0000 | <0.0000[ <0000 o 0,008
3 3 6 6 6 6 6 6 6
Zinc Total mg/L 0033 | 003 | 0045 | 0033 | 0.0% | 0.048 [ 0.051 | 0052 | 0043 | 0049 | 0.0 0.12
Cadmio Disuelto mgiL <0.c;000 <0_gom <0'03000 <O'(;000 <0‘2000 <0_c;000 ‘0'{;000 <0'2000 <0.00003 <0'%000 <0.00002 0.00025

De la presente tabla podemos observar que en ningun valor resultante de los
parametros analizados en la estacibn ASB-1 se encontré6 por debajo de la
normativa nacional, ECA del agua, teniendo que la mayoria de los parametros
analizados se encuentran bastante por debajo de lo sefialado en el ECA con el que

se le estda comparando.
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Tabla 16
Resultados monitoreo ASB-2 - Minera Polimetalica

Andliss Fiscoquimicos
S05dos Totalss Slidos Totales
s vendies ti Susgensidall <3 a3 a3 <3 a3 a3 <3 a3 a3 <3 a3 <25
Amoniaco mg MH3/L 105 0026 L.0M Q032 0028 o o 002 005 A 002 1
Nitrdgena Totd mg N1 Q142 0.125 01 013 0.125 1M 013 0133 Qi 013 0.126 0.315
Fosforo Totd mg/L <0010 0010 010 <0010 010 Q00 <0010 010 Q00 <0010 010 0,85
Sulfura mg/L <0009 | 00019 | <Q0019 | <QO019 | <00019 «<QO019 | <DOQ19 | <0009  <QO09 | 00019 | 00019 0002
i;:i: e nell a5 | s | a5 | a5 | a5 a5 | @5 | 25 a5 | <5 | s 5
Mzt y Graszs mg/l 44 <04 <4 44 <4 <4 44 <4 <4 44 <4 5
Mndlisis de Campo
Conductividad wfem 23 B2 pE 28 9 23 23 m 23 pE 8 1000
Temperatura T 155 142 141 132 145 152 143 137 133 145 145 A3
Patendal de Hidrdgeno pH a5 43 13 14 73 35 i1 a7 a7 L4 75 65290
(geno Disuelto. mg/l 618 629 611 637 6.13 621 618 6.18 68 618 631 25
Andlisks Miobioligicos
Numeraddn d
Coiformes Feaales o NMP/100mL <13 <18 <18 <13 <18 <18 <13 <18 <18 <13 <18 1000
Termotelerantes
Metales
Antimonio Total mg/l 000023 | 0000% | 000026 | Q0001 | QOO0Z2 Q00019 | 000O21 | OQO018 00024 | 0Q.00039 | 0Q0D032 054
Arsdnicn Told mg/L Q0011 .0014 Q0014 00013 Q0015 Q0015 | Qs 0014 00014 | QU5 a1 015
Bario Tota mg/L 00& 2| 10163 00 amn 10163 o1 amn o 040168 0mz 07
Cobre Tota mg/l 000032 | 000032 | 0QO0B3 | 0.000ce | 000088 Q00092 | 000057 | C0O0%® 000034 | 0.00061 | 000053 01
Mercurio Total mg/l 400009 | <0009 | <000009 | 000009 | 100009 <QOO003 | 000009 | 000004 <0O0009 | 000009 | <0.00009 0.0001
Nigual Totd mg/L <0005 | 00006 | <0.0006 | <00006 | 00005 <QOO06 | <00O0S | 00006  <QOD0S | 00006 | 00006 0.052
Moma Total mg/L 0011 .0013 o7 00016 00012 00013 00014 0o 00013 Qoo 00013 0.0025
Sl enio Tota mg/L <0003 | 00013 | <0013 | <Q0013 | <00013 <0013 | <0O013 | 00013  <QO3 | 0003 | 00013 0,005
Talio Totd mg/l 400006 | <0006 | <0000 | 000006 | 000006 <QOO00G | «000005 | 000006 <0005 | 000005 | <0.00006 0.0008
Tinc Tota mg/L 00431 .0454 00455 00454 (.0455 00458 | 0.458 0.0857 00856 | 00454 .0455 012
Cadmio Disusito mg/L 000006 | 0QQ0005 00007 00008 000035 000045 | 00D 000045 000015 | Q0035 | Q00035 100025

Al igual que en el anterior caso, los resultados obtenidos en el monitoreo de la

estacion ASB-2, se comparan con el ECA categoria 4 E1 lagos y lagunas. Al

efectuarse esta comparacién, se observa que todos los parametros analizados no

superan la norma. Denotando que las actividades de Minera Polimetalica, no

repercuten a tal manera que las aguas subterraneas se vean afectadas,

impactando de manera negativa sobre ellas.
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Tabla 17

Resultados monitoreo ASB-3 - Minera Polimetalica

Andlisis Fisicoguimicos
e Sdlidos
izlﬁ:;ﬁ?ﬂ:hs :fmles. Ien <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <25
Suspension/L
[Amoniaco meNHyl | 0131 | ow4 | o1 | 013 | o3 | o014 [ 013 | om1 | om | o1 | 0B -1
Nitogeno Total | mghL | 012 | 0127 | 03 | om8 | ow1 | ois | o1 | on3 | 01B | oiw | ous 0315
Fosforo Total mgl | <010 | 00 | <0t | <ot | w0 | «wow | <000 | 900 | 90w | w0 | <o 0035
sulfuro mgll | 0o | <0001 | 00019 | <0001 | <0009 | 00019 | <0001 | <00019 | <.0m9 | <0001 | <0001 0002
Demanda Bioguir| _ mglL 26 | s | a5 | a8 | <5 | a8 | @5 | 28 | 28 | 25 | s 5
Aceites y Grasas | mgil w4 | <04 | 08 | w8 | <04 | @04 | 08 | s | <04 | w4 | @4 5
Andlisis de Campo
Conductividad uS/em w | o | a3 | 2 | w3 | ws | o | wms | a5 | w5 | oam 1000
Temperatura C 95 | 93 | s 9 103 | o7 | 97 [ a3 [ 83 [ w8 | a9 13
PatencialdeHidrd  pH 85t | 84 | s | san [ 838 [ s | 8m | s | s4s | 84 | s 65290
oxigeno Disuelto.]  mgll 693 | 685 | em | sm | 32 | sm7 | 58 | 695 | 697 | sm | e 25
Anélisis Micrabiol dgicos
Numeracion de ¢ NmpfwomL| <18 [ <18 [ a3 | <8 | <3 | as | as [ <8 [ s [ az | as | 1000
Metales

antimorio Total | mgl | 000017 | 000013 | 000027 | 00002 | oot | ownoet | oooows | o0ooss | ootz | 0oz | oomis 064
rsénico Total mgll | oot [ 00034 | 000195 | 000181 | oomss | aoozss | coos | o037 | oooms [ 000 | coms 015
Bario Total mgl | 00477 | owor | oosss [ 0035 | ooss | oo | o043 | 003w | 0w | ooms | oosw 07
cobre Total mgll | <0000 | <0.00003 | <0.00009 | <0.00005 | <0.00009 | <0.00008 | <0.00008 | <0.00009 | <0.0000 | <0.00008 | <0.00009 01
Mercurio Total me/L | 000008 | <0.00003 | <0.00009 | <0.00009 | <0.00009 | <0.00008 | <0.00008 | <0.00009 | <0.00008 | <0.00005 | <0.00009 0.0001
Niquel Tota mgll | 00005 | <0000 | <0.0005 | 00006 | <0005 | <0005 | c000os | <0000 | <0.0005 | 00005 | <0000 0052
Plomo Total mgll | <00006 | <0005 | <vooos | <wooos | <aooos | 000s | <0o0os | <0.0005 | <0.0ms | <woms | <o 00025
selenio Total mgl | w0os | «wo0s | w003 | woos | «0o0s | woas | woos | <00 | w0z | w00z | @ms 0005
Talio Total me/l | 000005 | «0.00005 | <0.00006 | <0.00006 | <0.00008 | <0.00005 | <0.00005 | <0.00005 [ <0.00005 | <0.00006 | 000008 0.0008
zinc Total mgll | o523 | o | oors [ ooso3 | ome | oo | 00103 | coms | oot | ooss3 | ooss 012
cagmio Disuelto | mg/l | 000003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <000003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 | <0.00003 000025

Segun el andlisis de los parametros en la estacion ASB-3, podemos observar en
sus resultados que todos estos se encuentran dentro del rango admitido por la

norma nacional con la que se les esta comparando.

Los resultados de los monitoreos de las estaciones de agua subterranea de Minera
Polimetalica, demuestran que las actividades producidas por esta empresa, no
generan un impacto tal cual afecte de manera negativa el agua como cuerpo
receptor, llegando a superar los limites admisibles por el estandar de calidad

ambiental.
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3.3.2.2 Calidad de Agua en efluente

Cuando nos referimos a calidad de agua en efluente, lo que se busca es determinar
como esta, en cuestion de contaminantes, el agua que va a ser descargada a un

cuerpo natural, como lo pueden ser rios o lagunas.
3.3.2.2.1. Minera Polimetalica

Para el caso de la evaluacion de la calidad de agua en efluentes se comparara con
el valor de la norma D.S. N° 010-2010-MINAM, debido a que las actividades
realizadas por esta empresa corresponden a la de una mina, teniendo que ser
estricto en la materia de evaluacion debido a la carga contaminante que el fluente

de este tipo de empresas suelen contener.

La Minera Polimetalica cuenta con una estacion de efluente, la cual sera

denominada como “Efluente 1”.

En el siguiente cuadro de resultados podemos observar los valores obtenidos de

enero a noviembre del presente afo en el Efluente 1 de Minera Polimetalica.
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Tabla 18

Resultados Monitoreo Efluente 1 - Minera Polimetalica
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En la tabla se encuentran los valores de los monitoreos realizados a lo largo de lo
que va del afo, al final considerando un promedio para compararlo con el valor
anual de la norma D.S. N° 010-2010-MINAM.

Uno de los parametros mas criticos en los que los efluentes suelen estar por fuera
de la norma es el pH, siendo que estos tienen que estar en el rango de 6 a 9
unidades de pH. A continuacion, se presentara la relacién de pH en Efluente 1 de

la Minera Polimetalica.

Figura 50

Valores de pH en Efluente 1 - Minera Polimetalica

Valores de pH en Efluente 1 - Minera Polimetalica

Como se observa los valores de pH de lo que va del afo, se encuentran dentro de

lo que exige la norma para limites maximos permisibles.
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Tabla 19
Resumen promedio anual Efluente 1 - Minera Polimetalica

19

<0.4 16
<0.0008 0.8
0.05673 | 0.08
0.00051 0.04

<0.005 0.08
0.00223 0.4
0.0148 1.6
0.0144 0.16
<0.00009 [ 0.0016
0.4387 1.2

En comparacién a los valores en promedio anual de la norma se observa que en el
caso de Efluente 1, ninguno de los parametros analizados supera el LMP
correspondiente, teniendo que los parametros que mas cerca estan del valor de la

norma son pH, solidos totales en suspension y arsénico total.

Esto es debido a que son aguas subterraneas que son utilizadas para para la
extraccion de mineral, y tienen contactos con varios quimicos y solidos, por eso
debido a que, aunque no alcancen el limite maximo permisible, se encuentren
relativamente elevados. Senalando que, al ser agua subterranea, las
concentraciones de arsénico y solidos totales en suspensién se encuentran en

concentraciones mas altas que la mayoria de los de los otros parametros.

Se tiene que hacer énfasis en que a pesar de no haber superado el valor del LMP,
el zinc total, ha salido casi un tercio de lo maximo establecido por la norma. Esto
es debido a que la Minera Polimetélica, a pesar de extraer diferentes metales, el
de mayor porcentaje de produccién es el zinc. Teniendo relacién en los niveles de

este metal presente en el agua.
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3.3.3 Calidad de Suelo
3.3.3.1 Almacén de Minerales

Almacén de minerales posee tres puntos de suelo, de los cuales S-1 y S-3, se
encuentran ubicados en zonas urbanas, por lo cual se compararan con el ECA para
suelo residencial, en cambio S-2 esta cerca a la empresa monitoreada, por lo cual

su suelo sera considerado como Industrial.

Tabla 20

Resultados del Monitoreo de suelos en el punto S-1 en Almacén de Minerales

Arsénico Total| 18.461 | 18.482 | 18.433 [ 18.472 |18.473[18.474|18.475| 18.478 18.479 | 18.480 [ 18.481 18.5 50
Bario Total [143.984| 144.04 | 143.62 | 143.765 | 143.65| 143.75| 143.52 | 144.765 |142.346] 143.13| 142.97 | 142.807 500
Cadmio Total [ 0.758 | 0.761 | 0.798 0.697 0.664 | 0.821 | 0.852 0.779 0.738 | 0.768 | 0.778 0.816 10

Cromo Total | 6.761 | 6.759 | 6.751 6.751 6.821 | 6.781 | 6.691 6.761 6.661 | 6.771 | 6.721 6.823 400
Mercurio Total| <0.262 | <0.262 | <0.262 | <0.262 | <0.262 | <0.262 | <0.262 | <0.262 | <0.262 | <0.262 | <0.262 | <0.262 6.6
Plomo 44.177 | 44.163 | 44.156 | 44.153 | 44.254 | 44.324 | 44.145| 44.265 | 44.135 | 44.244 | 44.245| 44.135 140

En el caso de S-1, tenemos que ninguno de los valores resultantes se encuentra

por encima del ECA, por lo que no existe un impacto negativo en este punto.

Tabla 21

Resultados del Monitoreo de suelos en el punto S-3 en Almacén de Minerales

Arsénico Total
Bario Total | 66.392 | 66.323 | 65.507 | 67.383 | 65.398 | 66.605 | 65.742 | 66.121 | 66.685 | 67.267 | 66.309 | 66.672 500

Cadmio Total | 0.693 | 0.675 | 0.793 0.637 0.66 | 0.792 [ 0.617 0.795 0.647 | 0.763 | 0.654 0.689 10
Cromo Total | 9.163 | 10.313 | 8.115 9.068 9.011 | 9.288 | 10.247 8.075 8.277 | 10.055 | 8.994 9.091 400
Mercurio Total| <0.262 | <0.262 | <0.262 | <0.262 | <0.262 | <0.262 | <0.262 | <0.262 <0.262 | <0.262 | <0.262 | <0.262 6.6
Plomo 72.961 | 73.023 | 72.894 | 72.941 | 72.956 | 72.982 | 72.962 | 72.953 72.831 | 72.949 | 73.054 | 72.882 140

Al igual que en S-1, los resultados obtenidos en S-3 nos demuestra que ninguno
de los parametros analizados supera los del ECA para suelo residencial.

Tabla 22

Resultados del Monitoreo de suelos en el punto S-2 en Almacén de Minerales

Arsénico Total| 19.629 18.752 19.551 19.506 19.609
Bario Total [278.141| 277.99 | 278.07 | 278.041 | 278.26 | 278.15| 278.1 | 278.141 |278.101| 278.28 | 278.17 | 278.261 2000
Cadmio Total | 1.286 | 1.117 | 1.865 1.643 1.745 | 1.864 | 1.235 1.276 1.336 | 1.226 | 1.136 1.136 22
Cromo Total | 16.144 | 16.084 | 16.234 | 16.024 | 16.054 | 16.274 | 16.094 | 15.834 14.184 | 16.03 | 16.74 16.284 1000
Mercurio Total[ 0.589 | 0.692 [ 0.665 0.716 0.487 | 0.685 | 0.72 0.613 0.538 | 0.464 | 0.456 0.543 24

Plomo 227.461) 228.49 | 225.58 | 230.551 | 221.37 | 231.38 | 228.5 | 229.331 | 224.81 | 227.38 | 226.59 | 229.561 800
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Para el caso de S-2 tenemos que hacer uso de los valores determinados para uso
industrial, bajo esto los valores del ECA cambian. A pesar de esto, los resultados
obtenidos en este punto de monitoreo de igual manera que los casos anteriores se

encuentran por debajo del ECA.

Figura 51

Concentraciéon de Plomo en suelo - Almacén de Minerales

Concentracion de plomo en suelo - Almacén de Minerales

800 ECA SUELO
ZONA INDUSTRIAL

140 ECA SUELO
ZONA RESIDENCIAL

S-2

Estaciones de Monitoreo

Sin embargo, podemos notar la elevacion del parametro plomo, siendo que en las
dos primeras no superaban los 75 mg/kg, pero en este punto al encontrarse mas

cerca se elevan hasta un valor maximo de 230.551 mg/kg.

Para el caso de calidad de suelos en Almacén de Minerales, se concluye que todos
sus parametros analizados en tres puntos de monitoreo, no superan los valores
establecidos por el ECA en sus categorias para uso de suelo residencial e
industrial. Sin embargo, se recomienda el monitoreo de el parametro plomo en un
punto mas cercano a la empresa ubicado en un suelo de uso residencial para
determinar si en realidad la poblacion mas cercana a esta empresa se ve afectada

por plomo.
3.3.4 Calidad de Ruido
3.3.4.1 Minera Polimetalica

El monitoreo de Ruido se realiza de manera trimestral en la Minera 1, también al
ser una Minera se consideraron los valores de zona Industrial que son de 80 dB en

horario diurno y 70 dB en horario nocturno. Teniendo tres puntos de monitoreo.
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Tabla 23

Niveles de ruido en Minera Polimetalica

En comparacién con el ECA de ruido, estos valores se encuentran muy por debajo
de los valores indicados siendo 80 dB durante el dia.

Esto se puede contemplar en la siguiente figura.

Figura 52

Niveles de ruido diurno en Minera Polimetalica

Niveles de Ruido Diurno en Minera Polimetalica

80 dB
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DB DE RUIDO

Punto 3

Enero Abril Julio Octubre
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De la figura 51, podemos observar que ningun valor registrado supera los 80 dB
establecidos en el ECA, siendo que el mayor valor registrado fue de 55.1 dB en el
Punto 1 en enero y el menor valor registrado fue de 41.9 dB en el punto 3 en abril.

De igual manera se observa los resultados en comparacion al ruido en horario

nocturno.
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Figura 53

Niveles de ruido nocturno en Minera Polimetalica

Niveles de Ruido Nocturno en Minera Polimetalica
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De la figura 52 podemos observar que de igual manera que el anterior, ningun valor
supera el valor del ECA correspondiente, siendo que el mayor valor registrado fue
de 53.4 dB en el Punto 2 en el mes de enero y el menor fue de 33.3 dB en el Punto
3 en octubre. Ninguno de los niveles resultantes supera a los 70 dB establecidos
en el ECA para el horario nocturno.

Finalmente podemos decir que los niveles de ruido generados en la Minera
Polimetalica exceden a los valores establecidos en la normativa nacional.

3.3.4.2 Almacén de minerales

Los puntos de ruido de la empresa Almacén de minerales, se encuentran dentro y
fuera de la empresa y son de caracter puntual, siendo estos un total de 4, de igual
manera determinados en los dos horarios establecidos por la norma dentro de una

zona industrial.

Tabla 24

Resultados de ruido diurno - Alimacén de Minerales

61.2 59.9 62.4 63.5 60.1 61.2 58.3 64.5 65.4 66.2 64.7 62.2

62.1 61.2 60.2 64.1 63.1 62.3 62.3 64.8 61.8 63.6 63.1 65.3
70.1 68.7 69.3 68.3 69.9 69.9 72.1 68.7 68.7 69.3 68.8 69.1
68 66.6 67.6 66.3 67.2 63.2 72.3 65.2 66.1 67.4 65.6 64.3

En la tabla 24, se observan todos los valores registrados de ruido diurno generados
por la Minera Polimetalica en el periodo del 2021 al 2023. Para observar de mejor

manera estos resultados, haremos uso de la siguiente figura.
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Figura 54

Niveles de ruido diurno por ario - Almacén de Minerales

Niveles de ruido diurno por afo - Almacén de minerales
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En la figura 53 observamos que ningun valor supera los 80 dB establecidos en el
ECA para el horario diurno, siendo que el mayor valor registrado fue de 72.3 dB,
que con apoyo de la tabla 24 podemos observar que, se dio en octubre del 2022,
en la estacion Ruido 4 y el menor en 58.3 dB en agosto del afio 2022 en el punto
Ruido 1.

En el caso del ruido en el horario nocturno, tenemos lo siguiente.

Tabla 25

Resultados Monitoreo de Ruido Nocturno - Almacén de Minerales

53.4 51.2 48.7 55.3 48.5 44.3 44.3 43.6 58.5 52.4 53.6 53
50.9 53.4 49.2 51.6 48.3 57.2 51.8 56.8 57.6 55.4 56.1 59.5
53.7 59 55.6 57.8 55.8 65.3 65.4 64.7 57.8 56.2 58.3 61.3
52.7 54.2 52.9 53 52.9 51.2 61.3 52.3 58.2 57.4 57.9 58.2

Para observar la variacion que se dio en el tiempo de estos niveles de ruido

producidos en horario nocturno, tenemos el siguiente grafico.
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Figura 55

Niveles de ruido nocturno - Almacén de Minerales

Niveles de ruido nocturno por ano - Almacén de minerales
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En esta grafica podemos ver que el mayor y menor valor registrados se dieron el
mismo afio 2022 siendo estos valores 65.4 dB y 43.6 dB, que con ayuda de su
respectiva tabla sabemos que se produjeron en la estacion Ruido 3 el mes de

agosto de ese afno y en la estacién Ruido 1 en el mes de noviembre.

Para finalizar podemos decir que los niveles de ruido, generados por la empresa
Almacén de Minerales, se encuentran dentro de lo legalmente permitido por la
normativa nacional en ambos horarios de medicién considerando que ambos se

encuentran en una zona industrial.
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CONCLUSIONES

Las empresas del sector minero monitoreadas, presentan valores que se
encuentran acorde a lo decretado por la normativa ambiental nacional
correspondiente. Excepto por el parametro de PM-10 en la minera
Polimetalica en el Punto 2 superando lo establecido por el ECA.

Segun la interpretacidn de los resultados de monitoreo de calidad de aire en
la Minera Polimetalica, la mayoria de sus estaciones de monitoreo, estan
dentro del valor permitido con excepcion de la segunda estacion que tiene
un valor de 73.5 ug/m® de material particulado presente en el aire, cuando
la normativa nos indica que a nivel anual no debe superar los 50 ug/m3. En
el caso del Almacén de Minerales tenemos que todos los valores registrados
se encuentran acorde de lo que indica la el decreto supremo
correspondiente.

Para la calidad del agua, se ve que en la Minera Polimetalica se cumple con
estar con valores dentro de los estandares nacionales, sin embargo, algunos
de sus parametros se encuentran ligeramente por debajo de lo establecido
generando que sucediese un evento que impacte negativamente el agua,
los valores podrian exceder lo establecido en el ECA.

Al evaluar la carga contaminante del efluente en la estacién de descarga se
observd que los resultados en la Minera Polimetalica no superan el LMP
correspondiente.

Al reconocer la calidad de suelo en el Almacén de Minerales, nos damos
cuenta cumple con la normativa nacional, sin embargo, se recomienda
seguir realizando el monitoreo debido a la criticidad que podrian acontecer
la interaccién entre de los seres vivos y los metales presentes en el suelo.
Sin embargo, se denota el abrupto aumento del parametro plomo en el punto
S-2, siendo que si se encontrara en una zona residencial, excederia su valor
en el ECA.

Al realizar la comparativa del ruido generado por las empresas mineras con
su respectivo ECA, se observd que en ninguna de las empresas
monitoreadas se exceden los niveles de ruido sefialados en la normativa
correspondiente. Siendo que el valor maximo dentro de Minera Polimetalica
es de 55.1 dB y 72.3 dB para Almacén de minerales, para un valor maximo

de 80 dB como valor diurno. Para el caso del valor de ruido generado en la
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noche, Minera Polimetalica genero un nivel de 53.4 dB. y en Almacén de
Minerales fue de 65.4 dB.

El unico valor que supero su ECA correspondiente fue la estacién Aire-2 de
Minera Polimetalica, por lo que se propone como alternativa de solucién
frente a ese caso es el riego constante en el area, tanto como la via no
asfaltada y colocar aspersores en el antiguo depdsito de relaves para que
este también evite que se levante material particulado mediante la accion
del viento, ademas también se podria implementar una geomembrana en el
antiguo depdsito de relaves para evitar que se genere erosion por el viento
en esa zona y de esta manera aprovechar ese espacio para comenzar a

realizar otras actividades o proceder con una remediacion de la zona.
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RECOMENDACIONES

En caso de que en alguna matriz se haya superado el valor limite decretado
por la normativa nacional, se recomienda realizar monitoreos ambientales
mensuales para que se pueda llevar de mejor manera un control sobre este
parametro y ver si las acciones realizadas para disminuir su valor son las
correctas o si se deben tomar otras medidas.

En el caso de la estacion 2 de aire de la Minera Polimetalica se recomienda
riego constante de la via sin asfaltar para que no se genere levantamiento
de polvo, ademas de también realizar riegos en la antigua relavera, para
evitar también el levantamiento de polvo de esa zona, también el instalar
geomembranas en la zona previamente mencionada, ya que al no estar
siendo suministrado de mas relave, este puede entrar en una etapa de cierre
y asi comenzar con el tapado y remediado de esa zona, al hacer esto se
evita la dispersidon de contaminantes en el aire por medio del viento.

Sibien en el caso de la estacion “Aire 3” de Almacén de minerales, no supera
los 50 pg/m?3 de promedio anual en su respectivo ECA, se llegd a obtener el
valor de 49.9 ug/m? dentro del promedio en el afio 2023, siendo el valor mas
alto registrado en los ultimos tres afios. Lo recomendable seria, la instalacion
de mas espacios cerrados destinados para el almacenamiento de minerales,
debido a que no todos los espacios son cerrados, siento que tienen
ventilacién natural, y podria ser motivo de levantamiento del concentrado y
su esparcimiento hacia la poblacion.

Si bien las empresas en general dentro del pais deben obedecer cumpliendo
con las normas regulatorias nacionales vigentes, se recomienda hacer la
comparacion de normas de otros paises para empezar a agregar diferentes
parametros a los ya medidos en la actualidad, que de alguna manera en el
futuro podrian generar un impacto ambiental negativo.

Se recomienda comparar con estudios de linea base previos al
establecimiento de Minera Polimetalica, los valores que en el caso de
calidad de agua se detectaron elevados y algunos otros que puedan llegar
a superar en algun momento el ECA, dado que se puede adjudicar que estos
valores resultantes pueden ser debido a condiciones intrinsecas de la zona

donde se encuentran ubicados.
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ANEXO 1 Cadena de Custodia de monitoreo de calidad de Aire
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ANEXO 2 Cadena de Custodia de monitoreo de calidad de Agua

Laboratorio Callao
Avenida Eimer Faucett 3348, Callao 1
Teléfono: (01) 517 1900
E-mail: pe.labambientales@sgs.com

Laboratorio Arequipa
ther N° 275, Parque Industrial
3506

Ernesto Gun
Telkéfono: (054) 21
E-mail: ada.paredes @sgs.com

CADENA DE CUSTODIA PARA MONITOREO DE AGUA

Laboratorio Cajamarca
Mérgquez 257, Barrio San Antonio

N® 1508595453230616132935-01

Andlisis requeridos / Preservantes

TIPOS DE AGUA SEGUN NTP 214.042.2012"

AGUA NATURAL

INSRASE-ENVE5

FA: Marzo 2022

Dertro del tiempo de conservacion
N°® de muestras rotas:

ﬂE]BE

Otros (especifique):

Cliente : AP :Agua de piscina
Contcte s | Soawiee z ASUB : Agua subterrinea ALA :Agua de laguna artifcial
Teléfono: ———----- AMA :Agua de manatal a saLmA
E-mail : = 9 3 E AT A ol : Agua de mar
95 &
Proyecto: T g % s § AS  :Agua superficial ASL  :Agua salcbre
s = 3 H 3
Lugar de Inspeccién : K g E] @ z ADR  :Agua derio SAL :Saimuera
8 El P
g 2 H § £ ADL  :Agua delago /laguna ARS : Agua de inyeccién y reinyeccion (saina)
Muestreado por: Frecuencia del Monitoreo: 3 § g g ADA  : Agua de deposicion atmostérica Ty
3 K I ' ' ' ' i ' '
sGs =g Periédico < x| 2 8 AGUA RESIDUAL ACE  :Agua de rculacién o enfriamiento
3
Cliente [ No Periédico il g 3 8 ARD  :Agua residual doméssca AAC  :Agua de aimentacién para calderas
] 8
Especial | g 8 ARl :Aguas resdual industrial AC  :Agua de calderas
S
& . = . ‘
N° de O : o N° de Pre-Acta: 8 § ARM  : Agua residual municpal AL :Agua de Bxviacén
Fecha de inicio: Fecha de finalizacién: AGUA PARA USO Y CONSUMOHUMANO ~ APR  :Agua purficada
— Hora do Fnalzacion: - AB  :Agua debebida AIRP  : Agua de inyeccidn y reinyeccidn (de proceso)
. Coordenadas UTM Altitud | ; Tipo de Muestra
Item Estacion Tipo de Agua® Fecha Hora P v OBSERVACIONES
WGS 84 PSAD 56 (msnm) Simple
O i as x = sziz= 3 of x x x x - - - - - - - — | Muestraclara
2 - AS x o S 3 ° x x x x o o = - = = ] Mouestra clara
SGS del Perat S.A.C
CALLAO
Data Center - EHS
Inspector responsable: Fecha: Firma:
N° de Coolers © 1 N° de Frascos : 6 Fecha de Recepcién de las Muestras: Hora: o
de la ion de las
Representante del Cliente: Firma: DAVID MORENO TANTAVILCA
% N de loe Packs © s Fima —
C ici en que se las
Refrigeradas
Preservadas

Temperara cor |4
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ANEXO 3 Cadena de campo de

monitoreo de calidad de Agua

NeOI: =

Registro de Mediciones en Campo - Monitoreo de Aguas

PRE-ACTA:

CLIENTE:

LUGAR DE INSPECCION:

N 1508595453 230616132935-01

PROYECTO:

CODIGO DEL MULTIPARAMETRO:

CODIGO DEL COLORIMETRO: -

CODIGO DEL CORRENTOMETRO: —

CODIGO DEL GPS :

CODIGO DEL TURBIDIMETRO: —

CODIGO DE SONDA DE INTERFASE:

TIPO DE DE * Tipo de Agua Segun NTP 214.042.2012
Simple BR |Perisdico [ =4 AGUA NATURAL AGUA RESIDUAL AGUAPARA USO Y CONSUMO HUMANO AGUA SALINA AGUA DE PROCESO
Compuesta [ |NoPersdico [ |ASUB:Agw suierdnes AMA: Agua demanat ADR: Agua de o ARD : ARI: Aguas AB: Aguadebebda AP: Agua de piscna AM: Aguademar ASL: Agwa sscbr ACE: Aqua de aroutacién o enfiamiento AC: Agua de calderas
ice n: £ s
Especial [] |AT:Aguatermai AS:Aguasupedicid ADL: Aguade go/ laguna ARM Agua resdud municpal ALA: Agua de laguna arfical SAL: Samuem AIRS: Agua de inyeccin y renyecsin| APR. Agua pufcads  AIRP. Agia de myescin § renyecebn (e Prooeso)
Importante: Para cada estacin el Inspector debe sefialar las caracteristicas cimaticas (soleado, Buvioso, nevoso, etc). Caracteristicas del cuerpo de agua estable, del mismo). de la muestra ia de espuma, turbidez, residuos sélidos, olor ftido, etc).
Estacion de B o Coordenadas (UTM) Altitud | Tipo de Fach W T pH Redox Caniduciividad Material Caudii oD Cloro Cloro Turbidez Saiividad Nivel ok i
Monitoreo escrigelon WGS 84 5% | PSAD 56[ 1| (msnm) | Agua* echa 2 | ) | (wpn) (my) |Conduetvidad| gy iante audal (mg/L) Libre (mgiL)| Total (mg/L) | (NTU) nidad | e eatico (m) servaciones
= . - - - - = = | = - . - - - - SGS del Peru S.A.C
CALLAO
” » = = = ” 2 = < = » = » = - Data Center - EHS
11:1
En senal de conformidad con lo aqui y no mas que , firman:
Inspector SGS: Representante Fechal/ Hora de inspeccion:
Firma: Firma y Sello: Inicio:
Término
Nombre: Nombre: Revisado por:
INS-RASE-ENV 40
F.A: Marzo 2022
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ANEXO 4 Cadena de custodia de monitoreo de calidad de Suelo

SGS

CADENA DE CUSTODIA DE SUELOS, SEDIMENTOS Y LODO

N*1546745499231031192150-01

| e
Ciiente :
Lugar de Inspeccién -
Proyecto :
Contacto : -
ratorio Cal
Emai - Avenida et 1
] = Teidtono: (01)517 1900
Teléfono : =" ; E-mail: pe.| com
k4 Lo )
Fecha de inicio Fecha de finalizacin: ] | . I Emesto Gunthar N 275, Paraue Industrial
2 Teiétono: (054) 21
Hora de inicio: Hora de finalizacion: 2 e oo
= T = g Laboratorio Cajamarca
uestreado por: Frecuencia del Monitores H cane . B
Teidfono: (076) 367723
ses [5 perisdico  [>] Emas g5 com
Criente ] NoPersdico [ ]
- de 01 [+ e Prencta Smealn, 3]
= . Coordenadas UTM At : Tipo de tuestra
ttem | Estacién de Monitoreo = e (may | matne [ TmedeMuesta T recha Hora e v OBSERVACIONES
. = as0 = suewos x = = PO coLon MaRRGN oscuRe
3 - as0 = suewos x = sl = x| -] =]-1-1-1~1-1-1-]-1]-]- |cowsmmmoncno
B = T e SGS del Peru S AC
- - - =l il N | CALLAO
- - - e - =5 | =] =5 |l == || == fl== Data Center - EHS
Tapecr aponaa Fiima Reprosentant dol Gt Firms
o Responsable de la cién de las muestras. Fecha y hora de recepcion Firma
RIEXANDER MOISES'RUIZEETO 20281
en que se .
Refrgeradas — ) I |
Preservadas: —_
Deno dei tiempo de conservaciénl__] e icepacks: 2
N Ge muesvas rotas: [
" g cosiers: s
Otros (especitaue)
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ANEXO 5 Cadena de Custodia de monitoreo de calidad de Ruido

CADENA DE CUSTODIA PARA MEDICIONES DE NIVELES DE RUIDO (1/6)

+/-0.5d8

DATOS DEL SERVICIO TIPO DE MEDICION: FUENTE: ZONA DE APLICACION EQUIPOS (cédigos) VERIFICACION 34 dB(A)  114dB(A)  HORA

B o 5 s O 5 %
3 T 2 1 Ver. Iniciat

CLENTE: AudoAmbEnm O |Trifeo de Automotores Zona de Proteccién Especal Sonémeto (Clase 1) :

PROYECTO: Trafco Feroviario O |Zona Residencial O |camrador: Apuste®

LUGAR DE INSPECCION Ruddopor o |Trafee Adreo O |zona Comercial O |Estacién Meeorobgica: Verf. Fnat

Ne ol Foenis Sonoe Pantas ndustisles O | Zona industrial o |ees: Arustet

PRE-ACTA: Ovos: a2 Reaizada dento de s 24 horas. *"S&i0 en caso apiique.
Para ot caco Rt srattantar: LowaT (2 Atarancla artimetos a1ie an LasdT o Liscidusl e “ 2 srmie, e

Coordenadas Nivel de Presién Sonora " s o
Condiciones del Terreno
[ —— dB(A)
wesss [J Fecha Hora. de = o T " . Verifica
Estacién de Monitoreo: Descripcion |PSAD 56 [] | (1| vemaras | (ddimmiaaa) | inicio |duracié| g5 | o | £ | % | 3 g 2| e Tipo | Condici| Distanci | Attura del | Método n Observaciones
(1) | ventanas Romn) | i total ‘E 2l e8| 8|8 = | & de | 6ndel | adela |receptoro| (3} | g
@ (hh:mm)* | n to & 2s 2 P quipo
) (min) B=|==|~| 2% g2 Suelo| Suelo | Fuente | sonometr
Altitud (msnm) = k2 @ | @ ™) © (m)

E:

n:

A:

E:

n:

A:

E:

n:

A:

E:

n:

A:

E:

n:

A:

Enasnalde conformkiad con lo squl deacr o y o habkndo msa qua declarar, firman:

$1) TURNO: Dumo {0), Naclurna {h), 24K, 15 MIN - - - n
12) FORMATO DE HORA: hh:mm. hn'= horsa de €0 3 25 y mm = minuioa e 00 359, Inspeclaries|2s: Repmesniauly {Clnaiel [Pechaiiore g wapscalon; o)
15 TIPO DE SUELO: 3 . Grass (o). ) . Lade inicio:
iLoy Barro {Ba), Charcea {Char). Firmay Selio: rmey Firma:
o E SUELO: Seco ise). : i
15 METODO APLICADD: X S Y
IS0 1396-1:20167 ISO 1396-2:2017 Kientificaren s labla como A. Nombrs: Revieada par: Hombre: Sl A Rasester
NTP-ISO 15361 : 2020 £, NTP_ISD 1996-2: 2621 . Kenilficsr on Ia 13b13 cama B.
NTP-ISO : NTP-ISO  ideniificar en 1a tabls como €. Namibre:

1) Para ol casa de kia métodaad y B uilizar ke raghiies adickonaies de pagings 26 8 &6 aegun
correa panda al nomera de ealacianes.

IHS-RASBENV.E2, 6, FA Warao 2023
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ANEXO 6 Panel fotografico estaciones de calidad de aire - Minera Polimetalica
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ANEXO 7 Panel fotografico estaciones de calidad de aire - Almacén de Minerales
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ANEXO 8 Panel fotografico estaciones de calidad de agua superficial - Minera

Polimetalica
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ANEXO 9 Panel fotografico estaciones de calidad de agua subterranea - Minera

Polimetalica
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ANEXO 10 Panel fotografico estaciones de calidad de agua en efluente - Minera

Polimetalica

98



ANEXO 11 Panel fotografico estaciones de calidad de suelo - Almacén de

Minerales
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ANEXO 12 Panel fotografico estaciones de calidad de ruido - Minera Polimetalica
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ANEXO 13 Panel fotografico estaciones de calidad de ruido - Alimacén de Minerales
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