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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion “ldentificacion Y Valoracion De Riesgo
Ambiental De La Contaminacion Por Aguas Subterraneas En El Rio Llallimayo-Distrito
De Ocuviri-Lampa”, describio la situacion ambiental actual del area de influencia del
proyecto, para la identificacion y valoracion de riesgos ambientales, como consecuencia
de la contaminacion del rio Llallimayo por aguas residuales mineras, tuvo objetivo
primordial valorar el grado de riesgo ambiental producido por la contaminacion de aguas
residuales mineras en el rio Llallimayo aplicando el analisis matricial Causa — Efecto
(Matriz de Leopold). La metodologia seguida para realizar la identificacion evaluacion
de los riesgos ambientales fue: Identificacion de los riesgos ambientales potenciales,
evaluacion de los principales impactos riesgos potenciales. Finalmente, se determind los
parametros fisicoquimicos y se compar6 con Estandares de Calidad Ambiental para
interpretar la magnitud e importancia del Riesgo Ambiental de la contaminacion por
aguas residuales mineras sobre los componentes ambientales. De los parametros
fisicoquimicos del agua los resultados son: la variacion del pH a lo largo del rio
Llallimayo fluctuan entre el valor minimo 5,80 y maximo 6,90, en los puntos de muestreo
P1y P3; la variacion de la conductividad a lo largo del rio Llallimayo fluctian entre el
valor minimo 362,79 ps/cm y maximo 590,16 ps/cm, en los puntos de muestreo P3 'y P1;
de la variacion de los sélidos totales suspendidos a lo largo del rio Llallimayo fluctian
entre el valor minimo 290,77 mg/L y maximo 611,45 mg/L, en los puntos de muestreo
P3 y P1. La prueba con lechada de cal de 2,5 ml es la mas dptima ya que con esta
dosificacion se llega a la neutralizacién Optima de la solucién, ademas que en
comparacion con las dosificaciones no hay considerables variaciones en el tiempo de
sedimentacion. A dosificaciones menores a 2,5 ml de lechada de cal como las que se
Ilevaron a cabo (2 y 1,5 ml), la formacion de fléculos son muy lenta casi imperceptibles
los cuales también aumentan el tiempo de sedimentacion. Concluye que las aguas
residuales mineras generan riesgo ambiental con posibles consecuencias negativas en la

biota y el hombre en el distrito de LLalli.

PALABRAS CLAVE: Contaminacion del agua, evaluacion ambiental, riesgo
ambiental, calidad del agua, matriz de Leopold.
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ABSTRACT

The following research “Identification and Assessment of the Environmental risk from
the pollution by underground water In the river Llallimayo — district of Ocuviri-Lampa”,
described the environmental risk from the actual influence area of the project, to identify
and assessment of environmental risk, as a consequence of the pollution in Llallimayo
river by mining wastewater, it had a primary focus to assess the degree of environmental
risk produced by mining wastewater in Llallimayo river, applying the matrix analysis
Cause — Effect (Leopold Matrix). The methodology followed to carry out the evaluation
identification of the environmental risks were: identification of the potential
environmental risks evaluation of the main potential risks impacts. Finally, it was
determined the physico-chemical parameters and it was compared with Environmental
Quality Standards to interpret the magnitude and importance of the environmental risk of
the pollution by mining wastewater over the environmental components. Of the
parameters water physicochemical the results are: PH variation along the Llallimayo
river fluctuates between the minimum value 5,80 and maximum 6,90, at the sampling
points P1 and P3; conductivity variation along Llallimayo river fluctuates between the
minimum 362,79 ps/cm and maximum 590,16 ps/cm, at the points of sampling P3y P1;
of the variation of total suspended solids along Llallimayo river fluctuate between the
minimum 290,77 mg/L and maximum 611,45 mg/L, at sampling points P3 'y P1; the lime
grout test of 2,5 ml is the most optimal since with this dosage it gets to the optimal
neutralization of the solution, also that in comparison to the dosages there are no
considerable sedimentation time variations. At lower dosages at 2,5 ml of lime grout like
the ones that took place (2 y 1,5 ml), floc formation is very slow almost imperceptible
which also increase the time of sedimentation. Concludes that mining wastewater
generates environmental risk with possible negative consequences into the biota and the

man in the district of Llalli

KEY WORDS: water contamination, environmental evaluation, environmental risk,

water quality, Leopold matrix.
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I. INTRODUCCION
La contaminacion ambiental que afecta esta zona es debido a la actividad de

empresas mineras, que hacen un dafio irreversible al ambiente para lo cual el estado
persigue el equilibrio entre los derechos y obligaciones de los mineros artesanales y
empresas enfatizando el tema ambiental de acuerdo a los Estandares de Calidad
Ambiental (ECAS).

Actualmente hay afloramiento de aguas subterraneas acidas hacia el rio LLallimayo
por la remocién de tierras de los proyectos mineros de la zona y posteriormente al rio
Ramis que resulta afectada y que ademas incide directamente en toda la zona del Distrito

de Ayaviri e indirectamente en sus actividades ganaderas, agricolas domésticas y otros.

La contaminacion del rio Llallimayo por la actividad minera en la zona puede ser
dafino si sobre todo contienen metales pesados los que pueden causar varios efectos no
deseados en cierto tipo de individuos, como son: Perturbacién de la biosintesis de
hemoglobina y anemia, incremento de la presion sanguinea o taquicardia, dafio a los
rifiones, perturbacion del sistema nervioso, dafio al cerebro, disminucién de las
habilidades de aprendizaje de los nifios, jovenes y adultos, acidez estomacal, causadas
por las particulas no degradables plimbicas, problemas en la audicién y equilibro
debilitamiento del tejido 6seo por el depdsito de las particulas plumbicas no degradables
en huesos. Cuando el mercurio ha alcanzado las aguas superficiales o suelos los
microorganismos pueden convertirlo en metil-mercurio, sustancia que puede ser
absorbida rapidamente por la mayoria de los organismos y que dafia al sistema nervioso.
Los peces son organismos que absorben gran cantidad de metil-mercurio del agua
superficial cada dia. Como consecuencia, el metil-mercurio puede acumularse en peces y

en las cadenas alimenticias de las que forman parte (Mantilla, 2008).

La situacién actual configura una problematica de tipo ambiental, social, de salud
publica y de gestion de servicios urbanos, negativa. La existencia de la contaminacion
ambiental genera importantes impactos negativos que afectan directa o indirectamente,
tanto los ingresos econémicos de la poblacion, asi como su calidad de vida (Argota,
2013).

Una de las dificultades que se ha podido comprobar es que el agua de dicho rio no
cuenta con un plan, programa o estudio de riesgo e impacto ambiental que pueda remediar

esta contaminacion. Esta situacidn negativa hizo necesario realizar una Evaluacién de la
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Contaminacion Impacto Ambiental del rio en mencién, que permitié identificar, evaluar
y valorar los potenciales riesgos e impactos negativos que podrian presentarse como
consecuencia de la contaminacion del rio Llallimayo el cual es afluente del rio Ramis
para luego llegar al Lago Titicaca, instrumento que permitira disponer de una herramienta
de trabajo a través de la cual sera posible identificar y establecer prioridades, a fin de
implementar las medidas de mitigacién que eviten, rechacen y/o minimicen los impactos
ambientales negativos sobre las areas afectadas, y proteger los recursos naturales de la
Micro Cuenca del Ramis y el Lago Titicaca (UNEP, 1996).

Por ello en el presente estudio se da a conocer los impactos ambientales negativos
ocasionados por la contaminacion por aguas subterraneas en el rio Llallimayo. Basados
en los anteriores planteamientos se determiné el siguiente objetivo general: Valorar el
grado de Riesgo ambiental producido por la contaminacion del aguas subterraneas en el
rio Llallimayo aplicando el andlisis Matricial Causa — Efecto (Matriz de Leopold) y
remediacion por el método de precipitacion de metales pesados de dichas aguas, para
determinar la situaciéon Ambiental actual del area de influencia; Identificar los impactos
ambientales; directos e indirectos al medio ambiente fisico, biologico y socioeconémico
del &rea de influencia del rio Llallimayo y determinar la calidad de agua y compararlos
con Estandares de Calidad Ambiental para interpretar la magnitud e importancia del
Impacto Ambiental de la contaminacion por aguas subterraneas sobre los componentes

ambientales.
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1.1.  Objetivos
1.1.1. Objetivo general

Valorar el grado de Riesgo ambiental producido por la contaminacion de aguas
subterraneas en el rio Llallimayo aplicando el anélisis Matricial Causa — Efecto (Matriz
de Leopold) y remediacion por el método de precipitacion de metales pesados de dichas

aguas.

1.1.2.Objetivos especificos

o Realizar un estudio de Linea Base, para determinar la situaciéon Ambiental actual
del area de influencia del proyecto.

o Identificar los riesgos ambientales; directos e indirectos al medio ambiente fisico,
bioldgico y socioeconémico del area de influencia del rio Llallimayo.

o Determinar los componentes fisicoquimicos del agua del rio Llallimayo y
compararlos con Estandares de Calidad Ambiental para interpretar la magnitud e
importancia del Riesgo Ambiental de la contaminacion por aguas subterraneas

residuales mineras sobre los componentes ambientales.

o Desarrollar el método de precipitacion para la remediacion de las aguas del rio

Llallimayo
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I1. REVISION DE LITERATURA

2.1.  Antecedentes

Del Valle Jurado, (2009). Ejecutd el proyecto de investigacion que tuvo como
premisa el hecho de que a pesar de tener aprobado los niveles maximos permisibles para
efluentes liquidos producto de las actividades mineras y contar con mecanismos para
controlar y penalizar en caso de contaminacién de los recursos hidricos; estos
mecanismos no disuaden a las empresas para que disminuyan su nivel de contaminacion
a los limites maximos establecidos. La propuesta que se desarrolla, se basa objetivamente
en disefiar un instrumento de control econémico y ambiental eficiente sobre los
vertimientos mineros de la gran, mediana y pequefia mineria sobre los recursos hidricos
superficiales, a fin de que se cumplan, no solo los limites maximos permisibles, sino
también los compromisos ambientales asumidos por las empresas mineras al inicio de sus
operaciones y los cumplimientos de sus Programas de Adecuacion y Manejo Ambiental
(PAMA).

Huaranga et al. (2012). Evaluaron la contaminacion de las aguas de la cuenca alta,
media y baja del rio Moche (Trujillo, Pert), y en cuatro sectores de sus margenes para
suelos y cultivos, los metales pesados méas representativos en el agua se presentaron en
el Cuenca Alta durante el afio de 1980: hierro (557,500 ppm), plomo (100,375 ppm),
cadmio (4,550 ppm), cobre (6,900 ppm), zinc (262,900 ppm) y arsénico (9,000 ppm);
mientras que en los suelos las mayores concentraciones se encontraron en la margen
derecha de la Cuenca Baja para el afio 1980: hierro (83,400 mg/kg); plomo (0,820 mg/kg);
cadmio (0,012 mg/kg); cobre (1,240 mg/kg); zinc (0,380 mg/kg) y arsénico (0,016
mg/kg); en relacion con la acumulacion de metales en los cultivos, el hierro (0,6525
mg/kg) fue el de mayor predominio, siendo la yuca (Manihot esculentus) el cultivo donde

se presento.

Jaramillo A, Amancio F (2012 — 2013). En su estudio determinaron en el municipio
de Bojaca Cundinamarca (Colombia), que la mayoria de las muestras no cumplen con el
valor minimo permisible de cloro residual libre, por lo tanto, segln el indice de riesgo de
la calidad del agua para consumo humano (IRCA), son clasificadas como no aptas para
consumo humano. Sin embargo, los demas parametros analizados incluso los
microbioldgicos cumplieron los parametros estipulados en la Resolucion 2115 de 2007;

Vilca (2011), en la localidad de Vilque del distrito de Puno en la fuente del manantial

14
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present6 un pH de 6,81, la conductividad eléctrica de 185 puS/cm, la dureza total de 187
mg/l, la alcalinidad de 61,18 mg/l, los cloruros de 8,33 mg/l, las muestras de agua del
reservorio pH de 6,59, la conductividad eléctrica de 178 uS/cm, la dureza total de 209,96
mg/l, la alcalinidad de 55,97 mg/l, los cloruros de 6,8 mg/l y las agua domiciliaria pH de
6,3, la conductividad eléctrica de 171,67 uS/cm, la dureza total de 176,46 mg/l, la
alcalinidad de 51,9 mg/I, los cloruros de 6,81 mg/l; todos éstos parametros se encuentran
dentro de los limites permisibles y los valores microbiol6gicos se encuentran por encima

de los valores permisibles.

Ministerio del Ambiente de Pert (2013). Elabor6 una caracterizacion denominada,
“Linea Base Ambiental de la Cuenca del Lago Titicaca”, en la que realizo un diagnostico
de la situacién vital de la Cuenca del Lago Titicaca, que proporciona un panorama del
estado de los ecosistemas en funcion de sus recursos fisicos, bidticos y socioeconémicos,
para establecer los lineamientos y orientar acciones para la Recuperacion de la Calidad
Ambiental de la Cuenca del Lago Titicaca en articulacion con los actores directos e
indirectos constituidos a través de la Comisién Multisectorial para la Prevencion y
Recuperacion Ambiental de la Cuenca del Lago Titicaca y sus Afluentes. (Ministerio del
Ambiente, 2013).

Argota G, Miranda E, Argota H. (2013). En su tesis titulada “Prediccion Eco
toxicoldgica de pardmetros fisicoquimicos, plomo y cadmio en el rio Ramis - Cuenca
hidrogréfica Titicaca, Puno-Pert”, tuvieron como objetivo evaluar la prediccion eco
toxicoldgica de parametros fisico quimicos de calidad ambiental de las aguas, asi como
el efecto de toxicidad por exposicion a plomo y cadmio mediante un bioensayo piloto con
la especie Gambusia punctata. Como parametros fisico-quimicos se determind la
conductividad eléctrica, dureza total, alcalinidad total, s6lidos totales, oxigeno disuelto,
demanda bioquimica de oxigeno y demanda quimica de oxigeno. Con todos los
parametros se realiz6 una prediccion ecotoxicoldgica mediante el programa Gecotox,
ademas de determinarse el efecto de toxicidad aguda de las aguas a través de la especie
como modelo experimental. Con esta especie fue determinado conjuntamente, el efecto
bioacumulativo en las branquias e higado, niveles de plomo y cadmio. Como resultados
obtuvieron que entre los meses no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05) y que tuvieron un gran peso dentro del sistema, explicando el

82,89 por ciento del peso y la varianza. El programa Gecotox, indico riesgo alto para las
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aguas en la zona de convergencia residual ambiental ya que estas presentaron un efecto
de toxicidad aguda letal muy cercano al 50 por ciento de dilucion total, finalmente, los
metales estudiados mostraron capacidad de Bioacumulacion, y se confirmo que las aguas

del rio Ramis presentan efectos eco toxicoldgicos.

Apaza & Calcina (2014). En la desembocadura del rio Ramis, los resultados del
analisis de agua de los metales pesados (Fe, Zn, Cu, Mn, Cd, Hg y As), se encuentran por
debajo de los limites permisibles. Mientras que en una muestra de agua el Pb (0,014 mg/l)
se encontro por encima del limite permisible segin los valores guia de USEPA para

metales totales.

Afan & Flores (2015). Evaluaron la presencia de plomo y arsénico en agua potable
en el distrito de Hualgayoc, provincia Hualgayoc, Departamento de Cajamarca, en
muestras de agua los resultados indicaron la concentracion promedio de arsénico de
0,0060 mg/l (0,0000 mg/l y 0,0213 mg/l), la concentracion promedio de Plomo fue de
0,0564 mg/l (0,0105 mg/l — 0,1587 mg/l) encontrandose que el 27% supera los LMP
dados por la DIGESA, encontrandose que el 100% superan las concentraciones del LMP
dados por la DIGESA.

Lozada, et al. (2017). Realizo estudios para obtener los resultados de los metales de
estudio en las aguas de la Laguna de Metztitlan en época de estiaje y en época de lluvias;
este estudio determino el logaritmo natural (LOGn) de cada concentracion mas uno, para
asi de esa manera, tener una mayor visualizacion sobre la concentracion de metales
pesados. La concentracion que se encontrd de metales pesados (Pb, Cd, y Cr) en los
tejidos de la carpa en ambas épocas, siguieron un igual orden de concentracion en los
tejidos Pb>Cd>Cr, de donde en épocas de estiaje la mayor afinidad bioacumular este
metal fue en los huesos y como segundo lugar la piel, mientras que en épocas de lluvias
no se presentd en ninguno de los tejidos, esto sugiere que este metal es menos disponible
debido al constante movimiento y a la lata dilucion por el efecto de las lluvias, ya que el
Pb es un metal pesado que muestra gran absorcion a través de las branquias y la piel.

Meza (2018). Cuantificé plomo y arsénico, en agua de rio cafiete y del reservorio
central provenientes del rio Cariete en el anexo de Huancapuquio, distrito de Chocos, de
la provincia de Yauyos, en 10 muestras de aguas de los cafios encontrd que la
concentracion promedio de plomo, en las muestras proveniente de cafio fue de 11,8 pg
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Pb/l con una concentracion minima de 2,44 pg Pb/l y una méaxima de 26,3 1ug Pb/l. (OMS
y la NTP 10 pg Pb/l); en el reservorio central se encontr6 un promedio de 9,88 pg Pb/l.
La concentracion de arsénico en muestras de cafio fue de 3,39 pg As/l y solo el 5% de las
muestras superaron los limites maximos permisibles dados por la OMS y el 100% no
superan las NTP, el reservorio el promedio fue de 5,57 pug As/l y solo el 10% de las
muestras superaron los limites maximos permisibles dados por la OMS (10 pg As/l, y en

ambos casos no excede las NTP (50 ug As/l).

2.2. Marco teorico

2.2.1. Medio ambiente.

El ambiente es el conjunto de elementos sociales, econémicos, culturales, bioticos
y abidticos que interactlan en un espacio y tiempo determinados; lo cual podria graficarse
como la sumatoria de la Naturaleza y las manifestaciones humanas en un lugar y tiempo
concretos. (Andaluz, 2012).

2.2.1.1. Medio Fisico o Medio Natural: es el sistema constituido por los elementos y
procesos del ambiente natural y sus relaciones con el hombre. A su vez lo componen 3

subsistemas:
» Medio Inerte: aire, tierra, agua.
» Medio Biotico: flora y fauna.

» Medio Socio-econdmico: constituido por estructuras, condiciones sociales,
historico-culturales-patrimoniales y econémicas de la poblacion de un éarea
determinada. (May, 2010).

2.2.2. Contaminacion ambiental.

La contaminacion ambiental se produce cuando el hombre introduce en el ambiente,
directa o indirectamente, agentes fisicos, quimicos, biolégicos o una combinacion de
estos; en cantidades que superan los limites maximos permisibles o que permanecen por
un tiempo tal, que hacen que el medio receptor adquiera caracteristicas diferentes a las
originales, resultando perjudiciales o nocivas para la Naturaleza, la salud humana o las
propiedades. (Andaluz, 2012).
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2.2.3. Contaminacion del agua.
La contaminacién del agua se define como la presencia de sustancias u organismos
extrafios en un cuerpo del agua en tal cantidad y con tales caracteristicas que impiden su

utilizacion con propositos determinados. (Arellano, 2002).

2.2.4. Contaminacion de suelo.

Desde siempre el suelo ha sido utilizado para depositar los residuos, incluyendo los
que han sido removidos del aire y de la tierra. En los ultimos afios, la mayor parte de los
esfuerzos en cuanto a la proteccion ambiental se han abocado a limpiar el aire y el agua,
asi como el de evitar que sigan contaminando, esto porque su relacion con los problemas
de salud en la poblacién es més directa. Sin embargo, no deben descuidar los aspectos
de la contaminacion de suelo, ya que amenazan no solo a los usos futuros del mismo,
sino también la calidad de aire circundante, el agua superficial y el agua subterranea,
debido a que los contaminantes en la superficie de la tierra se transportan hacia el aire
como pueden ser las bacterias o virus que se propagan en los tiraderos a cielo abierto o
cuando un relleno sanitario no cumple con las caracteristicas idoneas de disefio y puede

provocar que los lixiviados se trasfieran hacia el agua subterranea. (Arellano, 2002).

2.2.5. Riesgo ambiental.

Se puede definir el riesgo o Impacto Ambiental (1A) como la variacion, alteracion,
modificacion o cambio en el ambiente, o en alguno de sus componentes. Esta alteracion,
de cierta magnitud y complejidad, es el resultado de los efectos de todas las acciones o
actividades humanas por lo que puede generar efectos positivos o negativos. (Rodriguez,
2005).

2.2.5.1. ldentificacion de Riesgo ambiental

Con esta etapa, el estudio alcanza una de sus fases mas importantes, se trata de
definir las repercusiones que tendran el proyecto o la actividad a realizar sobre el
ambiente descrito y sobre sus elementos més significativos. Cada impacto debera ser
valorado sobre una base l6gica, mesurable y facilmente identificable. Posteriormente, el
analisis debe llegar a una sinergia que permita identificar, valorar y medir el efecto
acumulativo del total de los impactos identificados. (CHOLUCA, 2002).
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Dentro de los estudios de impacto ambiental, uno de los puntos mas relevantes es
la identificacion de los potenciales impactos ambientales resultantes de la ejecucion del

proyecto en sus diferentes etapas.

La identificacion de los impactos ambientales, es una de las tareas mas complejas,
y como ya se ha sefialado, su realizacion implica una serie de pasos y actividades previas,
sin las cuales no podra realizarse una adecuada identificacion de los mismos; estas

actividades basicamente pueden resumirse dentro de los siguientes puntos:

» Conocer el proyecto y sus alternativas

» Conocer el ambiente o entorno donde se desarrollaré el proyecto

» Determinar las interacciones entre ambos (relaciones reciprocas entre ambos)

Sin el desarrollo y conocimiento de cada uno de los puntos sefialados anteriormente,
no es posible realizar la identificacion de los impactos ambientales, ya que esta actividad
se desarrolla en dos lineas paralelas, una que analiza el proyecto y que desemboca en la
identificacion de acciones susceptibles de generar impactos significativos y otra que
analiza el entorno afectado para identificar los factores del medio que presumiblemente

seran alterados por aquellas acciones.

Ambas lineas confluyen en una tarea destinada especificamente a la identificacion
de los efectos potenciales mediante la busqueda de relaciones causa-efecto entre las

acciones y los factores, utilizando para ello técnicas adecuadas.

Cabe sefialar que, aunque la palabra “impacto” ha adquirido un significado de
negatividad entre los individuos con limitada experiencia en los procesos de evaluacion;
los impactos son meras consecuencias de acciones propuestas. Estas consecuencias
pueden ser por si mismas adversas o benéficas, significativas o no significativas. De este
modo, la identificacion de impactos no solo esta encaminada a determinar aquellos
efectos perjudiciales resultantes de la ejecucion del proyecto, sino también aquellos que
resultaran benéficos para el entorno, entendiendo como parte de éste a la poblacion y sus
interacciones socioecondmicas. (CESEL, 2009).
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2.2.5.2. Evaluacion de riesgo ambiental

La evaluacion de Impacto Ambiental es una herramienta predictiva de la Gestion
Ambiental que permite de manera previa, conocer que consecuencias va a tener una
activad sobre el medio ambiente, asi mismo, sirve también para prevenir futuros
impactos, evitando de manera posibles multas y costos derivados de las restauraciones
ambientales (Chavez, 2004).

2.2.5.3.  Valoracion de riesgo ambiental

Se reconoce que el proceso de valoracion de los riesgos o impactos ambientales
tiene un componente subjetivo basado en el juicio de valor o criterio profesional de los
expertos involucrados en el estudio de impacto. Como este criterio es variable entre los
distintos expertos, dependiendo de su profesion y del grado de desarrollo de las teorias
fundamentales de cada disciplina, es recomendable que la valoracién la realice un grupo
interdisciplinario de expertos a fin de incrementar la validez de la tarea. Méas adn, los
distintos métodos desarrollados apuntan a asegurar que la identificacion y valoracién de
los impactos se fundamente en juicios de valor explicitos, de modo de poder ser
inspeccionados o analizados por colegas que sean técnicamente aceptables (Conesa
Fernandez-Vitoria, 2003).

2.2.6. Parametros fisicoquimicos

22.6.1. pH.

Valor que determina si una sustancia es acida, basica o neutra; calculando el niUmero
de iones presentes en el agua. Se mide en una escala de 7 a 14 (Neutra = 7; Acida < 7;
Basica > 7). Cuando el nimero de iones Hidrégeno (H+), exceden al nimero de iones
Hidroxidos (OH-), la sustancia es &cida y cuando el nimero de iones Hidrégeno (H+), es

igual al namero de iones Hidroxidos (OH-), la sustancia es neutra.

La concentracién del i6n Hidrdgeno, es un parametro de calidad de importancia,
para agua natural y residual. Todas las fases de tratamiento del agua de suministro y
residual, la neutralizacion é&cido-base, suavizado, precipitacion, coagulacion,
desinfeccion y control de corrosion, dependen del pH. Se miden convencionalmente, con

el pH-metro (Carranza, 2001).
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2.2.6.2. Conductividad

Es la medida de la capacidad que tiene la solucion para transmitir corriente eléctrica,
se reportan en microsiems/cm (uS/cm). Esta capacidad, depende de la presencia,
movilidad, valencia y concentracion de iones; asi como, la temperatura del agua.
(Chincheros, 2009).

2.2.6.3.  SOlidos Totales Suspendidos y Disueltos.

Constituyen una medida de la parte de solidos, en una muestra de agua, que pasa a
través de un poro nominal de 2,00 um 6 menos, en condiciones especificas. La
concentracion total de sustancias o minerales disueltos es un parametro, Util para conocer
las relaciones edaficas y la productividad en un cuerpo de agua natural; de alli que los
STD, se pueden determinar por filtracion (basicamente o multiplicando por un valor
constante de 0,55 del valor de la Conductividad) y evaporando una determinada cantidad
de agua, a baja temperatura (+ 105,00 °C). Entonces, STD, es el residuo seco, que contiene

materia organica e inorganica.

2.2.7.- Remediacion

2.2.7.1.- Fase de neutralizacion
La adicion de sustancias alcalinas al agua para elevar su pH hasta alcanzar las

condiciones méas adecuadas para la precipitacion de los metales pesados.

Los productos mas comunmente utilizados para ello son: cal, cal hidratada, caliza
micronizada, 6xido de calcio, 6xido de magnesio, carbonato sédico, hidréxido sodico y

amoniaco.

Los distintos metales que suelen encontrarse en disolucion tienen un pH 6ptimo

para su separacion (nivel de neutralizacion)

El tipo de metales y su concentracion, son determinantes para elegir el método y la

especie quimica mas adecuada a utilizar.

En la mayoria de las instalaciones se trabaja elevando el pH hasta valores cercanos

a 9. Pero esto no seria conveniente si la solucién contiene iones Mn.
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2.2.7.2.- Fase de oxidacién
El objetivo es promover y acelerar los procesos de oxidacion e hidrolisis, que son

los que determinan que se formen compuestos insolubles.

Este proceso se realiza en tanques de aireacion, donde el oxigeno atmosférico se
incorpora a la lechada formada por el agua acida y los productos neutralizantes mediante
turbinas de agitacion o inyectores de aire.

En estas condiciones de pH alcalino y alta concentracion de oxigeno, los cationes
metalicos oxidan y se hidrolizan a sus respectivos hidréxidos, y los aniones, como el
arseniato y el antimoniato, forman compuestos insolubles con algunos de los metales

pesados presentes en disolucion.

Se puede utilizar como oxidante: Ozono (Oz aq), Cloro (CI2) en la forma de acido
hipocloroso como HOCI, Didxido de cloro como ClO2, Permanganato de potasio como
KMnQOg4

2.2.7.3.- Fase de precipitacion
El ultimo paso del proceso, es la separacion y eliminacién de la fase liquida de todos

estos compuestos metélicos y no metalicos insolubles.

Para ello, en el canal de rebose de los tanques de aireacion se afiade un floculante
primario antes de que el agua pase a los decantadores, donde las particulas en suspension
precipitan y los floculos de precipitados coloidales se retiran con ayuda de un

polielectrolito anidnico.

Los fangos que se retiran de los decantadores se suelen almacenar en balsas, donde

una vez secas, se extraen por camparias, para depositarlos en vertedero.

En algunas plantas se recurre a la instalacion de filtros o centrifugadoras para

reducir el contenido en agua de los lodos antes de su almacenamiento.

El agua sobrenadante de estas balsas suele recircularse a la planta para proceder a

su tratamiento.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Lugar de estudio.

El proyecto de investigacion se ubica en la Provincia de Melgar, Distrito de Llalli,

dentro de la unidad geografica de Sierra y en la sub unidad geogréafica del Altiplano.
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Figura 1. Ubicacion del Estudio de Investigacion.
Fuente: Google Earth, 2019

3.1.1. Area del proyecto

En la provincia de Melgar comprende los distritos de Ayaviri, Cupi, Llalli, Macari
y Umachiri, en la Provincia de Lampa comprende los distritos de Calapuja, Nicasio,
Pucara y Ocuviri; asi mismo con una poblacién ganadera (vacuno, ovino, camélido y
Porcino) de 1 326 553 animales, que beben mensualmente un volumen hidrico de 0,126
MMC de agua y que anualmente su demanda hidrica es de 1,506 MMC, cifra que
representa el 31,06% del volumen total demandado.
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El Distrito de Llalli se encuentra ubicado dentro de la unidad geografica de Sierra
y dentro de ella en la sub unidad geogréfica del Altiplano. La sub unidad geogréfica
Altiplano, regién Suni o Jalca, se encuentra en una altitud que va desde 3 500 a 4 100
m.s.n.m.; presenta una topografia relativamente plana o medianamente accidentada; la
temperatura promedio anual oscila desde 0,06° C. Hasta 19° C, con una precipitacion
promedio anual de 845 m.m. La poblacién estimada es de 3907 habitantes (FUENTE:
INEI — Censos Nacionales: XI de Poblacion y VI de Vivienda 2011).

Figura 2. Area del Proyecto Distrito de LLalli
Fuente: Google Earth, 2019

Subcuenca LLalimayo

La subcuenca del rio Llallimayo tiene un area de 1 971 km2 con un perimetro de
284 km, su parte mas elevada esta en la cota 5 327 msnm en el nevado de Lamparasi y su
parte méas bajase ubica en la cota 3 894 msnm donde el rio Llallimayo confluye con el rio
Santa Rosa, limita con las cuencas de Apurimac, Coata, subcuencas de Santa Rosa y
Ayaviri. Se ubica entre las coordenadas Este de 271 887 a 314 201 y Norte de 8 300 863
a 8 385 821. La longitud total del rio principal es de 88 km resultando una pendiente
minima de 0,16% en las partes bajas a 3,9% en las partes altas, presenta la direccion Este
y tiene forma triangular con su base mayor en la linea que unen las lagunas de Ananta y

Chullpia 'y como vértice su salida al rio Ayaviri en el sector denominado Chuquibambilla.
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3.2.  Contaminacion del rio LLallimayo

En la actualidad existe un conflicto social entre la Empresa Minera ARUNTANI S.A.C.,
y la poblacion de los distritos de Llalli, Ocuviri, Umachiri, Macari y Cupi,

Por la afectacion de aguas del rio Llallimayo, que se encuentra ubicado en la Intercuenca
Ramis, vertiente del Titicaca; segun el informe 077-2017 de la OEFA (organismo de
evaluacion y fiscalizacion ambiental) la evacuacion de aguas contaminadas devienen del
botadero de “Yesica”, se detectd que alli existe afloramiento de agua subterranea acida
con altas concentraciones de cobre, aluminio, cobalto, hierro y magnesio. La misma que
afectaria probablemente el cauce natural del rio Llallimayo, que perjudica la agricultura
intensiva y ganaderia; Los representantes del “Comité de lucha de Recursos Hidricos y
Medio Ambiente del distrito de Llalli”, se encuentran en una mesa de dialogo con
participacion de los actores involucrados en Recursos Hidricos, por afectacion de rio
Llallimayo por las actividades que realiza la empresa, en la actividad de extraccion del

material aurifero.

3.2.1. Ubicacion de los lugares de muestreo del area de estudio
La tabla 1 que se adjunta, presenta la ubicacion de los puntos de muestreo para los

analisis de los componentes fisicoquimicos a lo largo del rio LLallimayo.

Tabla 1. Ubicaciéon de los puntos de muestreo

Punto de Descripcién Coordenadas UTM
muestreo
E N
P1 Este punto se trata de la union de dos 390754,574m 8249016,824m
rios los cuales son uno claro y el otro
turbio
P2 Este punto se encuentra ubicado el 390771,558m 8249023,843m

Puente TICARJANI el cual se observa

gue agua se mantiene turbia y que

comienza a precipitarse y formar

solidos.

P3 Este punto se encuentra ubicado en el 295536,121m 8336957,728m

Puente LLALLI se observa agua

ligeramente clara hay bastante cascajo

y arena fina, con mayor cantidad de

residuos sélidos precipitados.
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En la figura 3 se observa los lugares de puntos de muestreo a lo largo del curso del rio
Ayaviri

Figura 3. Lugares de puntos de muestreo a lo largo del curso del rio LLallimayo
Fuente: Google Earth, 2019
MUESTRA

3.2.2. Muestreo de aguas

Se realizd el muestreo en zonas de maximo caudal de agua, evitando la remocion
de sedimentos. La toma de muestras se realizd en recipientes de polietileno de alta
densidad, lavados previamente en el laboratorio con acido nitrico al 1% de acuerdo al
protocolo. Se cebd tres veces el recipiente con agua de rio del punto de muestreo
respectivo. Para las muestras de sedimentos se realizé el mismo procedimiento de acuerdo

al protocolo (anexo 2).

3.3.  Metodologia:

3.3.1. Método de Leopold

Para la utilizacion de la Matriz de Leopold, el primer paso consiste en la
identificacion de las interacciones existentes, para lo cual, se deben de tomar en cuenta
todas las actividades que pueden tener lugar debido al proyecto. Se recomienda operar
con una matriz reducida, excluyendo las filas y las columnas que no tienen relacién con
el proyecto. Posteriormente y para cada accion, se consideran todos los factores

ambientales que puedan ser afectados significativamente, trazando una diagonal en las
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cuadriculas donde se interceptan con la accion. Cada cuadricula marcada con una

diagonal admite dos valores:

1) magnitud: valoracién del impacto o de la alteracion potencial a ser provocada;
grado, extension o escala; se coloca en la mitad superior izquierda. Hace referencia a la
intensidad, a la dimensién del impacto en si mismo y se califica del 1 al 5 de menor a

mayor, anteponiendo un signo + para los efectos positivos y — para los negativos.

La matriz de Leopold es "global", ya que cubre las caracteristicas geobiofisicas y
socioecondmicas, ademas de que el método incluye caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas. EI método no es "selectivo", no se distingue, por ejemplo, entre efectos a corto
y largo plazo.

La matriz puede acomodar datos cuantitativos y cualitativos. Pero no prevé medios
para discriminar entre ambos tipos de datos. Ademas, las magnitudes de las predicciones
no estan relacionadas explicitamente con las situaciones "con accion" y "sin accion". La
"objetividad" no es un elemento sobresaliente en la Matriz de Leopold, ya que se puede
libremente efectuar la propia clasificacion en la escala numérica entre el 1y el 5y no
contempla metodologia alguna para determinar la magnitud ni la importancia de un

impacto.

El enfoque matricial tiene sus limitaciones, aunque puede proveer una ayuda inicial
en la configuracion de los estudios necesarios y ser conveniente para efectuar un analisis
preliminar entre diferentes alternativas, reducir el namero de relaciones causa-efecto
(impactos/celdas) a considerar y que sean preparadas una serie de matrices de acuerdo a
las necesidades del estudio.

3.3.1.1. Evaluacion de riesgo ambiental

Para la identificacion y evaluacion de impactos, se hace necesario estudiar
previamente las particularidades del medio ambiente, donde se desarrolla la actividad o
el proyecto y de cada uno de sus componentes, asi como, identificar las acciones
derivadas del mismo, capaces de producir impactos en dichos componentes del medio.
Las acciones identificadas responden a los criterios siguientes: que sean significativas (o

sea que produzcan algun efecto), que sean independientes y que sean medibles.
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Se presenta el procedimiento mediante el cual seréd posible acometer la valoracion
cualitativa y cuantitativa del Impacto ambiental. Para el efecto, se propone la adopcién
indicadores ambientales, los cuales fueron desarrollados de acuerdo con los componentes
ambientales susceptibles de ser afectados por la contaminacion como consecuencia de las

actividades mineras que se encuentra dentro de la zona del rio Llallimayo.

Para el analisis de los impactos ambientales potenciales del proyecto se ha utilizado
el método matricial (Método de Leopold), el cual es un método bidimensional que

posibilita la integracion entre los componentes ambientales y las actividades del proyecto.

Consiste en colocar en las filas el listado de las acciones o actividades del proyecto
que pueden alterar al ambiente, y sobre sus columnas se coloca el listado de los
elementos/componentes y atributos del ambiente que podrian ser afectados por las

actividades del proyecto.

3.3.1.2. Criterios de Calificacion
Se evalud expresar cuantitativamente cada uno de estos indicadores de manera

separada de acuerdo a los atributos que se dan a continuacion:
Tipo de impacto (P, N).
Magnitud (M).

Los criterios de calificacion de estos atributos se representan en la tabla 2, donde la
definicién de estos atributos se fundamenta en el comportamiento de impactos tipicos
conocidos, derivados de la contaminacion del rio Llallimayo por aguas residuales

mineras:
Tabla 2. Criterios de calificacion
Atributo Calificacion Definicion
Tipo de Positivo Si el impacto de la actividad minera es beneficioso
impacto Negativo Si el impacto de la actividad minera es adverso
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Bajo Se pronostica que la perturbacion seré ligeramente mayor que las
Magnitud condiciones tipicas existentes.
Moderado Se pronostica que la perturbacion es mayor que las condiciones

tipicas existentes.

Alto Se pronostica que los efectos estan considerablemente por
encima de las condiciones tipicas existentes, pero sin exceder los
criterios establecidos en los limites permisibles o sin causar
cambios en los parametros fisicos, biolégicos, socioeconémicos
bajo los rangos de variabilidad natural o tolerancia social.

Severo Se pronostica que los efectos estan por encima de las condiciones
tipicas existentes, excediendo los criterios establecidos en los
limites permisibles causando cambios en los parametros fisicos,
bioldgicos, socioeconémicos bajo los rangos de variabilidad
natural o tolerancia social.

Critico Los efectos predecibles exceden los criterios establecidos o
limites permitidos asociados con efectos adversos potenciales o
causan un cambio detectable en parametros fisicos, biolégicos,
socioecondmicos mas alla de la variabilidad natural o tolerancia

social.

La calificacion de riesgos realizado consistié en asignar valores en escala relativa, a
todos los atributos del impacto analizados para cada una de las interacciones. La escala
de valores relativa se representa en la tabla siguiente:

Tabla 3. Valores para calificacion de riesgos

Atributo de Incidencia Valor
evaluacién ordinal
Tipo de riesgo Positivo +
Negativo -
Magnitud bajo 1
Moderado 2
Alto 3
Severo 4
Critico 5

La asignacion de valores a cada una de las interacciones analizadas generé un indice

multiple de Valor del Impacto, de acuerdo con la siguiente expresion matematica, cuyo
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resultado representa el nivel de significancia (S) de las caracteristicas cuantitativas y

cualitativas del impacto:
S = A+B+C+D+E+F+G+H+I

Para la asignacion de valores a cada uno de los impactos, segln su atributo, se
empled la informacion proveniente de la matriz de Leopold y las observaciones,
sugerencias y recomendaciones provenientes del proceso de participacion y consulta a

expertos en el tema.

A efectos de visualizar estas caracteristicas cuantitativas y cualitativas del impacto
analizado en la matriz de interacciones, se establecié un rango de valores a cada uno de

estos

Tabla 4. Rangos de valor

Rangos de valor Efecto
pronosticado
0-9 Bajo
10-19 Moderado
20-29 Alto
30-39 Severo
40-45 Critico

En el presente caso, para facilitar la comprension del analisis se elabord la Matriz
de calificacion de Impactos Ambientales, que permite identificar los impactos
ambientales potenciales mediante las interacciones entre las causas del proyecto y la

Valoracién de Impactos Ambientales, tabla 5.
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3.3.2. Parametros fisicoquimicos
Los parametros analizados del agua superficial de los diferentes puntos de
muestreo, se realizaron en el laboratorio de la Empresa Minera Aruntani SAC:

Potencial De Hidrdgeno (pH)
Método: Electrometria
Conductividad Eléctrica (ps/cm)
Método: Electrometria

Sélidos Totales Suspendidos (mg/L)
Método: Colorimetria

3.3.3. Remediacion

Fase de neutralizacion
Fase de oxidacion
Fase de precipitacion

3.3.4. Materiales
Instrumentos

Probeta de 100ml marca Normax

Probeta de 10ml marca Kyntel

Bureta de 25ml marca Fortuna

Fiola de 100ml marca Duran

Fiola de 250 ml marca Pirex

Baguetas, pinzas S/M

Matraz Erlenmeyer de vidrio 250ml marca Scott
Pipetas volumétricas de 10ml marca Fortuna
Pipeta aforada de 5ml marca Fortuna

Vasos precipitados 100ml marca Fortuna
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Vasos precipitados 250ml marca Fortuna

Pipetas volumétricas 10ml marca Fortuna

Tubos de ensayo con rosca 10ml de marca Fortuna
Espatula de acero inoxidable mango de madera
Varilla de vidrio marca Fortuna

Embudo de vidrio

Papel filtro 598/2 (watman -40)

Gradilla para tubos de ensayo S/M

Equipos

Equipo de absorcion atomica Marca Perkinelmer aanalyst 200
pHmetro STF2100-F Fermelo Biotec
Espectrofotdmetro Nova 60A

3.3.5. Reactivos e insumos

Acido clorhidrico (HCI) 1N, 5N p.a. Merck. Darmstadt,Germany

Hidrdxido de sodio (NaOH) al 35% (p/v)

Agua purificada

Acido sulfurico (H2S04) AL 96% (d=1,84) p.a. Merck. Darmstadt, Alemania
Agua destilada pH 6,96 + 0,12

Indicador anaranjado de metilo

Sulfato de aluminio (Al2(SO4)3

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
Altiplano

V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.  Areade influencia del rio Llallimayo

En la provincia de Melgar comprende los distritos de Ayaviri, Cupi, Llalli, Macari
y Umachiri, en la Provincia de Lampa comprende los distritos de Calapuja, Nicasio,
Pucara y Ocuviri. Se tiene la siguiente tabla 6

Tabla 6. Poblacion del area de influencia del rio Llallimayo

HOMBRES MUJERES

HOMBRES MUJERES

Cupi 142 175 1092 1163

Melgar Llalli 3907 939 1901 956 945
Macari 7971 1215 1181 2775 2822

Umachiri 4104 307 327 1665 1805

Fuente: INEI-2007.

Asi mismo con una poblacion ganadera (vacuno, ovino, camélido y Porcino) de 1
326 553 animales, que beben mensualmente un volumen hidrico de 0,126 MMC de agua
y que anualmente su demanda hidrica es de 1,506 MMC, cifra que representa el 31,06%
del volumen total demandado.

4.2.  Niveles de contaminacion de aguas del rio Llallimayo
Los resultados de analisis de las aguas del rio, fueron realizados en el Laboratorio

de la Empresa minera Aruntani SAC

4.3. Analisis de la contaminacion en aguas del rio Llallimayo por parametro de
medida

La presencia de solidos totales disueltos, en el rio Llallimayo, hace necesario un
andlisis de los diferentes parametros de medida en los diferentes puntos de muestreo, para
poder determinar el avance de la contaminacion del rio Llallimayo y tener un real
conocimiento de la contaminacién en base a los datos reportados por el laboratorio de la

empresa.
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4.3.1. Variacion del pH
La siguiente tabla muestra los resultados del pH, en las muestras de aguas en los

puntos de muestreo del rio LLallimayo, analizadas de acuerdo a la metodologia expuesta
en el item 3.3.1.

Tabla 7. Parametro fisicoquimico: pH

pH
Los valores de la variacion del pH a lo largo del rio Llallimayo fluctuan entre el valor
minimo 5,80 y méximo 6,90, en los puntos de muestreo P1y P3, (Tabla 7).

pH
8

7.5
3
g ’
O 65 /
} -
o o
(1] 6 //
> [

5.5

1 2 3
Punto de Muestreo

Figura 4. Variacion del pH a lo largo del rio Llallimayo

Los datos referidos a este pardmetro, pH = 6,90y 5,80; del proyecto en estudio no se
encuentran dentro de estos limites legales encontrandose en todo caso, uno de ellos,
dentro de los Limites Maximo Permisible (6,5 y 8,5). En referencia Arizaca, et al (2010),
reportan que el pH, es menor en las cabeceras de la cuenca de rio Ramis Punto L-1 (sub
cuenca Azéngaro) y punto K-7 (sub cuenca Ayaviri) que corresponden a agua de
deshielo donde el pH minimo es 7,1; y se incrementa a medida que recorre el rio,
llegando a un pH maximo de 9,3; Guerrero (2009), siendo el pardmetro mas

importante el pH, se encuentra entre 7,0 —9,0, lo cual tiende a inhibir la movilidad

35
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del As, Cu, Pb, Fe por la formacion de hidroxidos que generan material en

suspension y finalmente son precipitados.

4.3.2. Variacion de la conductividad
La siguiente tabla muestra los resultados de la conductividad (uS/cm), en las
muestras de aguas en los puntos de muestreo del rio Llallimayo, analizadas de acuerdo a

la metodologia expuesta en el item 3.3.1.

Tabla 8. Pardmetro fisicoquimico: Conductividad

Conductividad (us/cm)

Parametro P1 P2 P3
590,16 486,45 362,79

Los valores de la variacion de la conductividad a lo largo del rio Llallimayo fluctian entre
el valor minimo 362,79 ps/cm y méaximo 590,16 ps/cm, n los puntos de muestreo P3 'y
P1, (Tabla 8).

Conductividad
650
600
550
500
450
400

350

Valores de Conductividad

300
1 2 3

Punto de Muestreo

Figura 5. Variacion de la conductividad a lo largo del rio Llallimayo

Indica un valor promedio de 476,46 uS/cm, superior al limite de aguas superficiales,
porque arrastran cantidades de sustancias ionicas. En referencia Apaza, (2016) reporta
que no se supera este valor en el Inicio 422 puS/cm, en el Centro 401 uS/cm y en la zona
de la final de la comunidad 402 pS/cm, por tanto no existe problemas de conductividad

para riego y bebida de animales. Arizaca, et al (2010) reportan que la conductividad del

36
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agua es funcion directa del pH, cuyos valores son: minimo 130 uS/cm y méximo 871
uS/cm; es minimo en los puntos L-1y K-7.

4.3.3. Variacion de los sélidos totales suspendidos

La siguiente tabla muestra los resultados de los solidos totales suspendidos en las
muestras de aguas en los puntos de muestreo del rio Llallimayo, analizadas de acuerdo a
la metodologia expuesta en el item 3.3.1.

Tabla 9. Pardmetro fisicoquimico: Solidos Totales Suspendidos (mg/L)

Sélidos Totales Suspendidos (mg/L)

Parametro P1 p2 P3
611,45 388,65 290,77

Los valores de la variacion de los sélidos totales suspendidos a lo largo del rio
Llallimayo fluctian entre el valor minimo 290,77 mg/L y méaximo 611,45 mg/L, en los

puntos de muestreo P3y P1, (Tabla 9).

650

600

500
450
400
350
300

250

Figura 6. Variacion de los sélidos totales suspendidos a lo largo del rio Llallimayo
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4.4. Evaluacion de los riesgos ambientales

Para la valoracion de los riesgos ambientales potenciales en el area de influencia se ha
utilizado el Método de Leopold, el cual es un método bidimensional que posibilita la
integracion entre los componentes ambientales y las actividades mineras en la zona de Llalli

y Ocuviri.

De acuerdo con los criterios expuestos en las tablas 3 y 4, se evalud los riesgos
ambientales en el rio Llallimayo, Distrito de Melgar, llegadndose a los siguientes resultados

que se dan en la tabla 10.
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Los resultados de la valoracion de riesgos ambientales del total de componentes
ambientales analizados por parametro indican que muestran una afectacion negativa
debido a las aguas residuales mineras son: calidad de aire (riesgo ambiental moderado),
aguas superficiales (riesgo ambiental alto), calidad del suelo (riesgo ambiental
moderado), flora acuética (riesgo ambiental moderado), fauna, (riesgo ambiental bajo),
Social (riesgo ambiental moderado y bajo), presentan riesgos de caracter negativo y
solamente generacion de ingresos y empleo (riesgo ambiental moderado), reflejan riesgos
positivos (Tabla 10).

Tabla 11. Consolidado de la valoracion de riesgos ambientales negativos y positivos

RIESGOS %
AMBIENTALES
RIESGOS -99 84,61
NEGATIVOS
RIESGOS 18 15,39
POSITIVOS
TOTAL 117 100,00

De acuerdo con los resultados de la Tabla 11, el maximo valor de afectacion
negativa al medio ambiente por las aguas residuales mineras del rio Llallimayo es de -99
unidades cuando todos los riesgos presenten las caracteristicas mas adversas; de esto, el
valor resultante para el proyecto es de 117 unidades que representa un riesgo porcentual
negativo total de 84,61% y un riesgo porcentual positivo total de 15,39%.

Analisis por categoria

Tabla 12. Consolidado de la valoracion de riesgos ambientales por categorias

CATEGORIA RIESGO %
AMBIENTAL
FISICO -54 46,15
BIOTICO -25 21,36
SOCIOECONOMICO  Social -20 17,09
Econdmico 18 15,40
TOTAL 117 100,00

De acuerdo con los resultados de la Tabla 12, del total de componentes ambientales
analizados por categoria: fisico el 46,15%, bidtico 21,36% Yy social 17,09% presentan

riesgos de caracter negativo y en lo econémico un 15,40% refleja riesgo positivo. En
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referencia, Cuentas (2009) concluye se ocasionara 14 impactos severos: 8 en el medio
fisico, 6 en el medio socio econémico cultural, 68 impactos moderados (42 en el medio
fisico y 26 en el medio socio economico cultural), 32 impactos irrelevantes, existiran 20
impactos positivos correspondientes principalmente a la generacion del empleo en las

diferentes actividades del proyecto y la dinamizacion del comercio local.

Anélisis por componente ambiental

Tabla 13. Valoracion de riesgos ambientales por componente.

COMPONENTE RIESGO %
AMBIENTAL
Suelo -12 10,25
Agua -22 18,80
Aire -10 8,56
-10 8,56
Flora -14 11,96
Fauna -11 9,40
Social -11 9,40
-9 7,69
Econdmico +18 15,38
TOTAL 117 100

Prueba de remediacién

Se llevaron a cabo 5 pruebas con dosificaciones de 1,5, 2, 2,5, 2,8 y 3,1 ml de

lechada de cal al 1% de cal util.

La tabla 14. muestra el comportamiento de la sedimentacién a diferentes adiciones
de lechada de cal cabe mencionar que los tiempos de acondicionamiento tanto para la
lectura del pH natural como para la lectura del pH después de la adicion de lechada fue
de 15 minutos, la adicion de floculante (sulfato de aluminio) usado en cada prueba fue de
5ml
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Tabla 14. Comportamiento de la variacion del pH y sedimentacion

Muestra con Temp °C pH Natural pH Acond. Tiemp. Sed
Lechada cal (min)
(ml)

1,50 3,4 6,90 7,15 195
2,00 6,6 6,80 7,45 84
2,50 5,2 6,60 7,58 58
2,80 6,9 6,70 9,46 56
3,10 3,8 6,80 9,49 64

Variacion de pH a Diferentes
Concentraciones de Cal

Valores de pH
=
et | [=.u] (¥ =) (=) = Pl

(=1}

0 0.5 1 15 2 25 3 3.5

Muestra con Lechada de Cal

Figura 7. Variacion del pH

De la figura 7 se puede observar que con una adicion de 2.5 ml de lechada de cal se

Ilega a neutralizacion mas éptima en la muestra.
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Variacion Del Tiempo De Sediementacion A
Diferentes Concentraciones de Cal

205
185
165
145
125
105

85

65

45

Valores de Tiempo de Sedimentacién

25

0 05 1 15 2 25 3 35
Muestra Con Lechada De Cal

Figura 8. Tiempo de sedimentacion

De la figura 8 se puede observar el que el tiempo de sedimentacion también tiene
un comportamiento que a mayor concentracion de lechada de cal menor es el tiempo de

sedimentacion.

Este estudio realizado en el rio Llallimayo, permitio evaluar la exposicion
ambiental y ocupacional de los pobladores, generando informacion relevante sobre la
magnitud de la problematica sobre todo en los aspectos del nivel de contaminacion del
medio ambiente y que contribuira para la implementacion de programas y acciones

tendiente a afrontar esta realidad que golpea a los habitantes de la zona de LLalli.
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V. CONCLUSIONES

En el proyecto identificacion y valoracion de Riesgo ambiental de la contaminacion
por aguas residuales mineras en el rio Llallimayo, se ha identificado que los sélidos totales

en suspension, estan generando riesgo ambiental en la zona de estudio.

Del total de componentes ambientales analizados indican que muestran una
afectacion negativa debido a las aguas residuales son: calidad del suelo el 10,25% (riesgo
ambiental moderado), aguas superficiales el 18,80% (riesgo ambiental alto), calidad de
aire el 8,56%, (riesgo ambiental moderado), flora acuatica el 11,96% (riesgo ambiental
moderado), fauna el 9,40 % (riesgo ambiental moderado), social el 11,96% y 7,69%
(riesgo ambiental moderado y bajo), presentan impactos de caracter negativo y solamente
generacion de ingresos y empleo el 15,38% (riesgo ambiental moderado), reflejan riesgos

positivos.

De acuerdo a los resultados de los analisis se tiene que la variacion del pH a lo largo
del rio Llallimayo fluctdan entre el valor minimo 5,80 y maximo 6,90, en los puntos de
muestreo P1y P3; la variacion de la conductividad a lo largo del rio Llallimayo fluctuan
entre el valor minimo 362,79 ps/cm y maximo 590,16 ps/cm, en los puntos de muestreo
P3y P1; de la variacion de los sélidos totales suspendidos a lo largo del rio Llallimayo
flucttan entre el valor minimo 290,77 mg/L y maximo 611,45 mg/L, en los puntos de
muestreo P3 y P1; en referencia a los Limite Maximos Permisibles y aceptados en
cuerpos de aguas superficiales: rios, lagos, quebradas, etc., concluimos las aguas
residuales mineras generan riesgo ambiental con posibles consecuencias negativas en la

biota y el hombre en el distrito de LLalli.

La prueba con lechada de cal de 2,5 ml es la mas 6ptima ya que con esta dosificacion
se llega a la neutralizacion completa de la solucién, ademés que en comparacién con las

dosificaciones no hay considerables variaciones en el tiempo de sedimentacion.

A dosificaciones menores a 2,5 ml de lechada de cal como las que se llevaron a
cabo (2 'y 1,5 ml), la formacién de floculos es muy lenta casi imperceptibles los cuales

también aumentan el tiempo de sedimentacion.
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V1. RECOMENDACIONES

El trabajo de investigacion, recomienda cuidar de sus aguas superficiales y a evitar
i/0 controlar posibles contaminaciones, sean ellas antrdpicas o naturales; para beneficio

de las poblaciones actuales y venideras.

Exhorto, a consumir el agua, hervida o con previo tratamiento quimico, como:
Hipoclorito de Sodio, que elimina, por cierto, bacterias patdgenas, ademas de
clarificarlas; previniendo de esta manera, posibles enfermedades, que puedan adquirir,

los nifios, como: parasitosis, anemia, diarrea, paludicas, etc.

Sugiero realizar campafias de sensibilizacion a la poblacién asentadas en las riberas
del rio Llallimayo, sobre todo, a todos los pobladores de las diferentes comunidades
adyacentes al rio Llallimayo, para que tomen conciencia del cuidado de los cuerpos de
agua, minimizando con ello, los efectos de la contaminacion ambiental, por acciones

antropicas.

A la comunidad cientifica en general relacionada a realizar investigaciones en el
campo de la remediacién del agua, realizar experimentos de tecnologias, quimicas o
biotecnoldgicas para la remocion de metales, asi como la disminucion de la turbiedad,
con la finalidad de ser aplicadas posteriormente en las plantas de potabilizacion adaptadas

a las condiciones del Altiplano peruano.

A las entidades de salud relacionadas a la calidad de agua (DIGESA, MINSA, entre
otros), realizar el control de calidad periddica en el agua de rios adyacentes a las
localidades y ciudades, considerando las épocas y temporadas de muestreo.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Leopold

Matriz de Leopold

A CARACTERISTICAS FISICAS Y QUINICAS
A1l TIERRA

Universidad
Nacional del
Altiplano

g Fecurzos minsrales d Ceomorfologia
B. Msterizl de construccida a Campos magrsticos v radisctividad de
fondo
. Suslos f Factare: fisicos singalare:
A2 AGUA
B Superficiale: 2. Tamperanmra
B hlarinas i Flecarea
c Subterrineas £ Misve, hislos v halade:
d.  Calidad
Ad. ATMOSFERA
B Calidad {zazes. partioolas) . Tamperanma
k. Clirna {micro, macra)
A4 PROCESOS
g Inundaciones d Compactacion v asismtos
k. Erosicn i Ezabilidad
. Deposicion {sadimentacion ¥ precipitacion) z Simologia (tememotos)
B. CONDICIONES BIOLC:GICAS
B1FLORA
g Arbaolss f Plantsz aoaticas
k. Arbustos Z. Eszperies an pelisto
L. Hierbaz h Barreraz, obataculos
d. Cozachas i Corredores
8. hBcroflora
B FAUNA
B. Aves i b ficrofsuna
k. Amimsles terrasres, Incluso repriles . Eszperies an pelisto
L. Pecas wmanzcos h Barreraz
d. Oreanisios bentonicos i Comredoras
8. Inzecios
C.FACTORES CULTURALES
C.1. U505 DE TERRITORID
8. Eszpacios abisrtos v salvajes 2 Zona restdencis]
. Zonzs hiumeda: f Zona comercial
L. Azrioalnara z Zona industrial
d. Paztoz h blinasz ¥ canteras
C.2. RECREATIVOS
B. Cazz 2 Camping
. Pasce £ Excurzidn
C. Mavezacion £ Zomas da racreo
i.  Zonadabaho
C.3. ESTETICOS ¥ DE INTERES HUMANO
B Vistas panoramicas v paisajas 2. Pargues v resarvas
k. Mamraleza i Do lommento:
L. Eszpacios abizmoz 2 Eszpecies o ecozisterias expeciala:
L paissies
C.4. NIVEL CULTURAL
8. Modelos culhrales (estilos de vida) . Empleo
B. Salud v saguridad d  Denzidad de poblacion
D. RELACTONES ECOLOGICAS
B Salinizacion da ranursos hidraulicos a Salinizacion de melos
k. Eutrefizacion f Irvazion de malaza
L. Cadenas alimentarizs Crros
E. OTROS -

Fuente: LEOPOLD, L A procedure for evaluating sovivormental imgact. 1571,
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ANEXO 02. FORMATO DE CADENA DE CUSTODIA

TESI5 DE INVE STIGACION

"IDENTIFICACION ¥ VALORACION DE RIESGO AMBIENTAL DE LA
COMNTAMINACION POR AGUAS SUBTERRAMEAS ACIDAS EN EL RIO
LLALLIMAYO -DISTRITO DE CCUVIRI- LAMPA™

FORMULARIO PARA TOMA DE MUESTRAS CADENA DE CUSTODMA
LIQUIDAS

PLANTILLA DE CAMPO

Coordenadas Matriz liquida-lugar Parametros in
=ity

Codigo Hora de Cond.

de | estren Elect.
== muss Latibud Longitud | Tipo de Lugar d= Mro. de cH ®

muestra
muesira muesires contenedor

Dbservac

ones

M1

M2

M3

M4

Ma

Personal de

J1Y L TS 5 (Lo J S
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ANEXO 03. PROTOCOLOS DE MUESTREO

Preparacion
Protocolo de limpieza (frascos y materiales para toma de muestras)
Material nuevo:

v Limpieza con agua caliente y detergente
Enjuague con agua de pila y luego con agua destilada
Inmersion en bafio de HNO3 10% (v/v) 10 dias
Enjuague con agua destilada y desionizada (Milli-Q)
Inmersion en bafio HNO3 5% (v/v) 5 dias

v Enjuague con agua destilada y desionizada

AR NEENEEN

Material que fue utilizado:
v" Enjuague con agua de pila
v" Enjuague con agua destilada
v Inmersion en bafio HNOs 5% (v/v) 5 dias
v Enjuague con agua destilada y desionizada
Todos los frascos preparados deben conservarse hasta la toma de muestra en bolsas de

polietileno.

Protocolo de muestreo

Recomendaciones
v" No salir solo a tomar muestras.
v" El coordinador debe conocer el itinerario de muestreo.
v" Tomar precauciones para muestreo de aguas superficiales.
v Llevar el implemento de seguridad personal.
v" Llevar identificacion personal y una radio de comunicacion.
Muestreo simple
v' Se refiere a la toma de muestra puntual en un tiempo.
v/ Esta muestra representara las caracteristicas fisicas, quimicas y
bacterioldgicas en ese instante.
Es recomendable el muestreo simple:
v Cuando el cuerpo de agua no presenta alteraciones a lo largo de ella.
v Cuando no se tiene efluentes algunos en toda su trayectoria.
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Parametros determinados “in situ”
pH
= La concentracion del ién hidrégeno del agua se expresa por su valor de pH. Un

valor de pH de 7 indica una solucién neutra.
= Medio para estabilizar: ninguno.
= Conservar en refrigeracion a 4°C.
= Tiempo de almacenaje 6 horas.
» Analizar inmediatamente.
= El pH es importante en:
= Disolucién de minerales
= |onizacion de acidos y bases
= Especiacion de metales

= Biodisponibilidad de metales

Conductividad Eléctrica

= La conductividad eléctrica es la capacidad de una sustancia de conducir la
corriente eléctrica. Es el opuesto a la propiedad Ilamada resistencia eléctrica.

» Medio para estabilizar: ninguno.

= Conservar en refrigeracion a 4°C.

= Tiempo de almacenaje 28 dias.

=  Analizar inmediatamente.
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Anexo 4. Normas Legales DS-010-2010-MINAM

424114 & NORMAS LEGALES e, st 74 e g 2 2010
la Ministra de Economia y Finanzas y por el Ministro de
Transportes y Comunicaciones.

CQue, en este sentido, la participacion en estos
eventos permitirda obtener recursos y generar la
posibilidad de capacitacion a los funcionarios del

Registrese, comuniquese y publiguese.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Replblica

JAVIER VELASQUEZ QUESQUEN
Presidente del Consejo de Ministros

MERCEDES ARAOZ FERNANDEZ
Ministra de Economia y Finanzas

ENRIQUE CORMEJO RAMIREZ
Ministro de Transportes y Comunicacionas

533964-6

Autorizan viaje de funcionario de
OSIPTEL a Colombia para participar en
eventos organizados por el Centro de
Excelencia de las Américas de la Union
Internacional de Telecomunicaciones

RESOLUCION SUPREMA
N° 194-2010-PCM

Lima, 20 de agosto de 2010

Wista, la Carta N 816-GG.RI/2010 del Gerente General
del Consejo Directivo del Organismo Supervisor de la
Inversion Privada en Telecomunicaciones - OSIPTEL; v,

CONSIDERAMDO:

Clue, por comunicacidn de fecha 27 de julio de 2010 la
Asesora en Gestion y Desarrollo de Recursos Humanos
del Centro de Excelencia para la Region Américas
de la Oficina Regional de la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones - UIT para las Américas ha invitado
al Gerente General del Organismo Supervisor de la
Inversion Privada en Telecomunicaciones - OSIPTEL a
participar en la “| Reunién del Comité Estratégico vy de
Calidad del Ceniro de Excelencia de las Ameéricas de
la Unidn Internacional de Telecomunicaciones - UITT,
asi como en el “IV Foro Intermacional Futuro de las
Tecnologias de la Informacion en Telecomunicacion - TIC
en la Regidn Américas™, a llevarse a cabo en la ciudad de
Bogotd, Repablica de Colombia, del 30 de agosto al 3 de
setiembre de 2010;

Cue, los mencionados eventos son organizados por
el Centro de Excelencia de las Américas de la Unidn
Intermacional de Telecomunicaciones y cuentan con la
colaboracion de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas de Colombia;

Cue, las citadas reuniones congregaran a los
expertos de la regidn de los organismos reguladores de
telecomunicaciones y de las instituciones que forman
parte de la Red de Nodos del Cenfro de Excelencia de las
Américas de la UIT;

Clue, en atencion al prestigiointernacional del OSIPTEL,
este organismo ha sido reconocido e incorporado a la
Red de Nodos del Centro de Excelencia de las Américas,
habiéndose firmado para ello, el 3 de octubre de 2008, &l
Acuerdo de Participacion de dicha Red de Nodos entre el
OSIFTEL y la UIT;

Clue, en el marco de este Acuerdo, el OSIPTELyla UIT
reglizan actividades conjuntas con la finalidad de fortalecer
las capacidades de los funciocnarios del OSIPTEL, siendola
linea de contar con un mecanismo regional que fortalezca
la capacidad de generar conocimiento y experiencia para
el talento humano de mas alto nivel de la Regidn Américas
y contribuir a su capacitacién y desarrollo;

Que, en el IV Foro Internacional Futuro de las
Tecnologias de la Informacidn y Comunicacién (TIC) en
la Reqién Américas se frataran importantes temas del
sector, tales como la paricipacion empresarial necesana
para el aporie de las TIC al desarrollo social, las redes de
bajo costo en la inclusidn digital, las aplicacionas TIC en
las Américas, la regulacion de aplicaciones, contenidos y
television digital;

OSIPTEL en politicas de telecomunicaciones, gestidn o
gerencia de felecomunicaciones, nuevas tecnologias,
servicios de ftelecomunicaciones y regulacion de las
telecomunicaciones;

Que, el sefior Alejandro Gustavo Jiménez Morales
ademas de ser el Gerente General del OSIPTEL es
responsable de las coordinaciones con el Centro
de Excelencia de la Ameéricas de la UIT, por lo cual
su  participacidon permitird un adecuado intercambio
de experiencias e informacion sobre temas muy
importantes para la regulacion de los servicios plblicos
de telecomunicaciones y las politicas de capacitacion
y fortalecimiento de las capacidades de los recursos
humanos del sector,;

Que, la WIT asumira los costos del pasaje aéreo del
citado funcionario, correspondiendo asumir al OSIPTEL,
Con cargo a su presupuesto, los gastos por concepto de
vigticos y tarifa Onica por uso de aeropuero;

De conformidad con lo establecido por la Ley N
27618, Ley que regula la autorizacion de viajes al exterior
de funcionarios y servidores plblicos del Poder Ejecutivo;
suU Reglamento, aprobado mediante Decreto Supremo N®
047-2002-PCM; la Ley N® 20289, la Ley N® 29465, Ley
de Presupuesto del Sector Pdblico para el Afo Fiscal
2010; y el Reglamento de Organizacidn y Funciones de
la Presidencia del Consejo de Ministros, aprobado por el
Decreto Supremo N° 063-2007-PCM; v,

Estando a lo acordado;

SE RESUELVE:

Articulo 1%.- Autorizar el viaje del sefior Alejandro
Gustavo Jimenez Morales, Gerente General del Organismo
Supervisor de la Inversion Privada en Telecomunicaciones
- OSIPTEL, a la ciudad de Bogots, Republica de Colombia,
del 20 de agosto al 4 de setiembre de 2010, para los
fines expuestos en la parte considerativa de la presente
resolucion.

Articulo 2°.- Los gastos que irrogue el cumplimiento
de la presente resolucion se efectuaran con cargo al
presupuesto del OSIPTEL, de acuerdo al siguiente
detalle:

Tarifa Unica por Uso de Aeropuerto US$ 31,00
Vigticos UsS$ 1 200,00

Articulo 3°2.- Dentro de los quince (15) dias calendario
siguientes de efectuado el viaje, el referido funcionario
debera presentar a su institucion un informe detallado
describiendo las acciones realizadas, los resultados
obtenidos vy la rendicidn de cuentas por los vidticos
entregados.

Articulo 4".- La presentz Resolucion no otorga derecho
a exoneracion o liberacidn de impuestos aduaneros de
ninguna clase o denominacian.

Articulo 5°.- La presente Resolucion Suprema sera
refrendada por el Presidente del Consgjo de Ministros.

Registrese, comuniquese y publiguesa.

ALAM GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Replblica

JAVIER VELASQUEZ QUESQUEN
Presidente del Conssjo de Ministros

533964-T

Aprueban Limites Maximos Permisibles
para la descarga de efluentes liquidos
de Actividades Minero - Metalurgicas

DECRETO SUPREMO
N® 010-2010-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA:
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COMSIDERAMDO:

CQuwe, el atticulo 3° da la Ley N* 28611, Ley Genseral
del Ambiente, dispone gue el Estado, a través de sus
entidades y organos comespondientss, disena y aplica,
las politicas, normas, instrumsntos, incentives y sanciones
Ega 563N necesarias para garantizar el efectivo ejercicio

los derechos y el cumplimisnts de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en dicha ey

Que, &l articulo 32° de la Ley N° 28511 modificado
por &l Decreto Legislative M® 1055, establece que la
determinacion del Limie Magdmo Permisible - LMP.
COmE & al Ministerio del Ambienta y su cumplimiento
es cxigible legelmente por éste y los organismos gue
conforman el Sistema Macional de Gastidn Ambiental;

Cwe, el numeral 33.4 del articulo 337 da la Ley N°
28611 en mencidn dispone que, en el proceso de revisian
de los parametros de contaminacidn ambiental. con la
finslidad de determinar nuevos niveles de calidad. ==
aplica el principio de la gradualidad, permitiendo ajustes
progresivos a dichos niveles para les actividades en
CUrs0o;

Cue, el literal d) del articulo 7° del Decreto Legislativo
M®* 1013, Ley de Creacion, Organizecian y Funciones
dal Ministeric dal Ambiente - MINAM, modificado por =l
Diecrato Lsﬂsmi\'n M® 1039, establecs como funcidn
especifica dicho Ministerio elaborar los ECA y LMP.
de acuerdo con los planes respectivos. Deben contar
con la opinidn dal sector comespondiente, debiendo ser
aprobados mediante Decreio Supremo;

Que, mediznts Resolucion Ministerial MN° 011-96-EM-
VMM, se aprobaron los niveles maximos permisibles para
efiuentes liquidos minero-metalirgicos;

Cwe, &8l conocimiento actual de las condiciones de
biodisponibilidad y biotoxicidad de los slementos gue
contiens los efluentes liquidos descargados al ambients
por accién antropica y |a forma en |la que &stos pueden
afectar los ecosistemas vy la salud humana, concluysn
gue et necesario que log LMP se actualican para las
Actividades Minero-Metalirgicas, a efecto que cumplan
con los objetivos de proteccion ambisntal;

Qe &l Ministario de Energia y Minas ha ramitido una

ta de actuslzacion de LMP pare ls descarga de
efiuentes liquides de Actividedes Minero-Metslirgicas, la
mism:a que fis publicads pars consulta y discusion plblicaen
el Diario Cricial El Penano habendose recbido comentanos
y obsanvaciones han sido debidaments mentuados:

De conformi con bo dispuesio en el numersl &
dal articule 118* de la Constitucidn Politica del Pani.
EEI numeral 3 del articulo 11* de la Ley N* 29158, Ley

rganica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1°.- Objeto

Aprobar los Limites Maximos Pemmisibles - LMP, para
la descarga de efluentes liguidos de Actividades Minaro -
Metalirgicas de acuerdo a kos valores gue sa indica en el
Anexo 1 gue forma parte integrante del presante Decreto
Supramo.

Articula 2°.- Ambito de Aplicacidn

Bl presente Decreto Supremo es aplicable a todas
las actividades minerc-metalirgicas que =& desamollen
dentro del temitorio necional.

Articulo 3°.- Definiciones
Para Iz aplicacion del presente Decrato Supremo sa
utilizaran los siguientes términos y definiciones:

2.1 Autoridad Competente.- Autoridsd que sjerce las
funciones de evaluacion y aprobacion de los instrumanios
de gestidn ambiental de la actividad minero-metalirgica.
En &l caso de la Frsn y madiana mineria dicha Autondsd
Competente es el Ministerio de Energia y Minas, mienfras
Eléla para la pequefia mineria y mineria artesanal son los

bisrnos Hegionales.

3.2 Efluente Liguide de Actividades Minero -
Metalirgicas.- Es cualquier flujo regular o estacional da
sustancia liquida descargada a los cuerpos receplores.
gue proviensa de:

a) Cualguier lzbor, excavaciin o movimiento de
tiemes efectuado en el temeno cuyo proposio es &l

desamolle de schividadss mineras o adividades conexas,

incluyendo exploracion, explotacidn, beneficio, transporte

¥ cierme de minas, asi como campamentos, sistemas de

abastecdmiento de agua o energia, talleres, almacensas,

vias de acceso de uso industrial (excepio de uso pdblico),
ofros;

b) Cualguier planta de procesamiento de minerales,
incluyendos procesos de trituracidn, molienda, flotacion,
soparacion  gravimatrica, separacidn  magnéatics,
amalgamacion, reduccidn., tostacidn,  sinterizacion,
funidicidn, refinacidn, Ixiviacion, exiraccion por soheentes,
electrodeposicion y ofros;

c) Cuslguier sisterna de tratamientc de aguas
residuales ssociado con actividades mineras o conexas,
incluyendo plantss de fratamiento de eflusntes mineros,
efluentes industrizles y efluentes domésticos;

d) Cualquier depdsito de residucs mineros, incluyendo
depdsitos de relaves, desmontes, escorias v ofros;

8) Cualgquier infrasstructura auxiliar relacionada con el
desamollo de actividades mineras; y,

fy Cuslguier combinacion de los antes mencionados.

3.2 Ente Fiscalizador.- Autoridad gue ejerce |las
funciones de fiscalzacion y sancion de la actividad
minars—matalﬂlgim; para la gran Il,r mediana mineria sera
al Organismo Supervisor de la [nversion en Enengia v
Mineriza - OSINERGMIM, hastz que el Crganismo de
Ewaluacion y Fiscalizacidn del Ambiente - OEFA asuma
dichas funciones. y para la pequefia mineria y mineria
artesanal de los Gobiemnos Regionales.

3.4 Limite Maximo Pemmisible (LMP).- Medida de
la concentracion o dal grado de elementos, sustanciss
o paramefros fisicos, gquimicos y  biologicos., que
caractenizan al efluente liguido de actividades minero-
metalirgicas, y gue &l ser excedida causa o puede causar
dafics a la salud, al bisnestar humano y al ambienta. Su
cumplimiento &s axigible legalments por el Ministerio del
Ambiente y los organismos gue conforman el sistema de
gestidn ambisntal_

3.5 Limite en cualquier momento.- Valor del
rametro que no debe ser excadido en ningun momento.
ara la aplizacion de sandonss por incumplimiento del
limite en cuslguier momento, éste deberd ser verificado
por el fiscalizador o la Autoridad Competente mediants un
monitoreo reslizado de conformidad con el Protocolo de
Monitoreo de Aguas y Efluentes.

3.6 Limite promedic anual.- Valor del parameiro gue
no debe ser excedido por el promedio aritmétice de
los resultados de los monitorecs reslizados durante los
Gltimcs docs meses previos a la fecha de referencia, de
conformidad con el ocolo de Monitoreo de Aguas y
Efluentes y el Programa da Monitoreo.

3.7. Monitoreo de Efluentes Liquidos.- Evaluacion
sistematica ;.'gariufh:lics de la calidad de un efluente an
un Punto de Control determinado, mediante ks medicion
da parameatros de campo, toma de muestras y andlisis de
las propiedades fisicas, quimicas y fisicoquimicas de las
mismas, de conformidad con el Protocolo oe Monitonso de
Aguss y Eflusnbes.

pgafdss?w“m Cualgquier qlarrélal]mh E.u51a||1_cisidg

Py sica, quimica o bioldgica del efluents ligu

da actividades minerc-metalirgicas que define su calidad
gque =& encusntra regulado por el presente Decreto

Upremao.

39 Punte de Control de Efluentes Liguidos.-
Ubicacion aprobada por la Autoridad Compstents en la
cual es obligatorio el cumplimiento de los Limites Magimos
Pemmisibles.

3.10. Programa de Monitoreo.- Documento de
cumplimiento obligatorio por el titular minerno. contiens la
ubicacion de les punios de control de efluentes y cusrpo
receptor, los parametros y frecusnciss de monitoreo de
cada punto para un determinado centro de actividades
minera - metalirgicas.

E= aprobado por |la Autoridad Compstents como parte
da la Cerificacidn Ambiental y puede ser modificado por
ésta de oficic o a pedido de parte, & efecios de eliminar,
agregaro modificar puntos de control del efluente y cuerpo
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receptor, paramefros o frecuencias, siempre que exista el
sustento técnico apropiado. El Ente Fiscelizador podra
recomendsar las modificaciones que considers apropiadas
8 consecusencia de |ss acciones de fiscalizacion.

El Programa de Monitoreo considerara. ademas
de los perametros indicados en el presente anexo, los
parametros siguientes:

a) Caudal

b} Conductividad aléctrica

J Tamparsn.la del efluente
J T

La autoridad Competents podra disponer el monitoren
de olros parametros que no estén regulados en el presents
Decreto Supremo, cuando existan indicios razonables de
riesgo a la salud humana o al ambients.

311 Protocolo de Monitoreo.- Momma aprobada
por &l Ministerio de Energia y Minzs en coordinacidn
con &l Ministerio del Ambiente, en la que s indican los
procedimientos que s2 deben seguir para =l monitoreo
del cusrpo recaptor v de efluentes liquidos de actividades
minero - mefalingicas. Sdlo sera considerado walido el
meonitorso realiz de conformidad con este Protocolo,
su cumplimiento es matera de fiscalizacion.

3.12 Plan de Implementacion para el Cumplimiento
de los LMP.- Documente mediante el cual el Tiulsr
Minero justifica técnicamenta la necesidad de un plazo
de adecuacion mayor &l indicado, de scuerdo al articulo
4% numeral 4.2. del presente Decreto Supremo, &l cusl
describe las acciones e inversiones que sjecutara para
garantizar el cumplimiento de los LMP. Este Plan se
incorporara al cormespondiente estudic ambiental y de ser
el caso serd parta da la actualizacion del plan de mana
ambiental senalads en el articulo 307 del Reglamsanto
la Ley N* 27446, aprobado por Decreto Supramao N° 019-
2009-BIMAM.

3.13 Titular Minero.- Es l= persona natwral o juridica
que ejerce la actividad minera.

Articulo 4°.- Cumplimiento de los LMP y plazo de
adecuacion

4.1 El cumplimiento de los LMP que se aprusban
por el presente dispositive es de exigencia inmediata
para las actividades minero - matalirgicas en el temitonio
nacional cuycs estudios ambientales sean presentados
con posterioridad a la fecha de la vigencia del presents
Dacrato Suprema.

4.2 Los titulares mineros que & la entrada en vigencia
del presente Decretc Supremo cuenten con estudios
ambientales aprobados, o se encuentren desarmollando
actividades minero - metalirgicas, deberan adecuar
sus procesos, en el plazo méximo de veinte (20) meses
contados & partir de la entrads en vigencia de este
dispositivo, 8 efectos de cumplir con los LMP gue s=
establecen.

Los fitulares mineros gque hayan entzdo sus
estudics ambientales con  antericrid la entrads
en vigancia del presente Decreto Supramu ¥ EOn
aprobados con posteriondad a &ste, computarén el plazo
de adecuaciin 3 partir de la fecha de expedicion de la
Fiesolucion gque apruebe | Estudio Ambiental.

4.3 Solo en los casos gue reguieran el diseno
y puesta en operacion de nueva infreestructura de
tratamianto para el cumplimisnto de los LMP, la Autoridad
Competente podré otorgar un plazo maximo de treinta
y EB=is (36) messs contados a partir de la vigencia
dal presente Decreto Supremo, para lo cual el Titular
Minero deberd presentzr un Plan de Implementacion
para el Cumplimiento de los LMF. que dascriba las
acciones e inversionss qus se ejecutara para garantizar
el cumplimiento de los LMP y justifigue técnicaments la
necesidad del mayor plazo.

El Plan en mencion debera ser presentado dentro da
los seis (06) messs contados & partir de la entrada en
vigencia dael presente dispositivo.

Mediante Resclucion Ministerial, e Ministeric de

nar;?ia y Minzs a ra los criterios y procedimientos

ra la evaluscion de los Planes de Implementacicn para
el Cumplimiento de los LMP, asi como los Términos de
Rieferencia que determinen su contenido minimo.

Articulo 5°.-
Efluentes

D scusrdo con bo previsto en el articuls 113° de la Ley
W® 28611, Ley General del Ambients, todo Titular Minsro
tiene el deber de minimizar sus impactos sobre las aguas
naturales, para lo cual debe limitar su consumo de agua
fresca a lo minimo necesario.

Mo estd permitido diluir & efluents liguido con agua
fresca antes de su descarga = los cusrpos recepiores
con la finalidad de cumplir con los LMP establecidos en el
articulo 17 del presents Decrato Supramo.

Asimismo, no estd permitida Ia mazcla de efluentes
liquidos domésticos e industiales, 8 menos gue la
ingenieria propuesta para el tratamientz o mane]
de aguas, asi lo exija, lo cual debera ser justificas
tecnicamente por &l Tibular Minero y aprobado por la
autoridad Compatents.

Articulo 6°.- Resultados del monitoreo

La Direccion Zeneral de Asuntos Ambisntales Mineros
del Ministeriz de Energia y Minas. &5 responsable de
la administracion de la base de dafocs de monitoreo
de efluentes liguidos ¥ calidad de agua de todas la
actividades minerc - metalirgicas; los titulares mineros
estan obligados a reportar a dicha Direccion Ganeral los
resultados del monitores realizado. Asimismo, el Ente
Fiscalizador debera remitir a la citada Dirsccidn Ganaral
los resultados dal monitoreo realizado como parte de sus
actividades de fiscalizacion.

La Direccidn Gaenaral de Asuntos Ambientales Mineros
garsrmzars el acceso oportuno y eficiente a la base de
afos &l Ente Fiscalizador. Asimismo, debera elaborar
dentro de los pimeros sesenta (60) dias calendano de
cada afio, un informe estadistico a partir de los datos de
monitoreo reportados los fitulares minercs durante
el ano antenor, el cual seed remitido al Ministenio del
Ambiente.

Articulo T°.- Fiscalizacion y Sancidn
La fiscalizacion y sancion por &l incumplimiento de
los LMIP sprobados an el ante Decreto Supramo,
asi como la ejecucion del Plan de Implementacion
Eara el Cumplimiento de los LMF esté a cargo del Ente
lizador; quien en &l desamollc de sus funciones,
recurmira, entre offos, a la base de datos de monitoreo
ambiental sdministrada por la Direccion General de
ﬁunlﬂs Ambientales Minsros del Ministenio da Enargia v

inas.

Prohibicion de dilucién o mezcla de

Articulo 8°.- Coordinacidn interinstitucional

Si en el sjercicio de su funcidn de fscalizacion,
supervision yio vigilancia, alguna sutorided  toma
conocimienio de la ocwumencia de alguna infraccion
ambiental relacionada al incumplimisnty de los LMP
aprobedos por el presente dispostivo, ¥ cuya sancion no
es de su competencia, deberad informar al Ente Fiscalizador
comespondienta o & la sutoridad competents, adjuntando
la documentacion comespondisnte.

Articulo 9°.- Regimenes de Excepcidn

De manera excepcional, la Autcridad Competents
podra exigir e cumplimiento de limites de descarga
mas ngurosos a los a dos por &l presente Decrato
Supremo, cusndo de la evaluacion del comespondients
instrumanto dadgaeatii»n ambiental s& concluyas que la
implamentacion de la actividad implicaria el incumplimiento
del respectivo Estandar de Calidad Ambiental - ECA

Articulo 10°.- Refrendo
El presente Decreto Supremo serda refrendado por
:JITMiniEdrc: dal Ambiente y por el Ministro de Energia y
inas.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
FINALES

Primera.- El Ministerioc de Ens y Mings. en
coordinacion con & Ministerio del Amid IEII'II:B aprobara el
Protocolo de Monitoreo de Aguss y Efiuentas Liguidos
an u azo no mayor de doscientos cincuanta (250) dias

ario contados a partir de su entreda en vigencia dal

EII'II:B Decrato Supremio.

unda.- En el plazo maximo de sesenta (60) dias
calendanio contados a partir de la entrada en vigencia del
presente Decreto Supremo, el Ministerioc de Energia y
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Minzsa 5 los Teérminos de Referencia conforme a los
cusles deba elaborarss el Plan de Implementacion para el
Cumplimiento de los LMP. asi como el procedimiento de
evaluacion de dichos planes.

Tercera.- En &l plazo de dos {02) afios contados
a partir de la entrada en vigencia del presente Decrato
Supremo, &l Ministerio del Ambiente en coordinacion con
el Ministerio de Energia y Minas evaluara la necesidad da
establecar nuevos LMP para los siguientes paramefnos:

- Mitrésgeno amoniacal

- Mitrdgeno como nifratos
- Demanda Cuimica de Cdgeno
- Alurminio

- Antimonic

- Manganaso

- Molibdena

- Migqusl

- Fanol

- Radio 226

- Balanio

- Sulfatos

Para tal efecto, el Ministerio de E TathMinas
dispondra la modificacion de kos Programas itoreo
de las actividades mineras en curso de modo que s=
incluyan los perdmatros agqui mencionadaos.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA
TRANSITORLA

Unica.- Hasta la sprobacidn del Protocolo de Monitoreo
de Aguss y Efluentes Liguidos s= aplicara supletoriamenta,
el Protocolo de Monitoreo de Calidad de Agusa, aprobado
por Resolucion Directoral N° 004-84-E

DISPOSICION COMPLEMENTARIA
DEROGATORLA

Unica.- Derdguess la Resolucion Ministerial N° 011-
DE-EMMVMM, =ahvo los articules 77 9%, 10°, 117 y 127, asi
come los Anexos 03, 04, 05 y 06, los cuales mantienen
£u vigencia hasta la aprobacion y entrada en vigencia del
Protocolo de Monitoreo de Aguas y Efluentes Liguidos.

Dado en ke Casa de Gobiermo, en Lima, a los weints
dizs del mes de agosto del afio dos mil disz

ALAM GARCI|APEREZ
Presidente Constitucional de la Repablica

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambients

FPEDRO SANCHEZ GAMARRA
Ministro de Energia y Minas

ANEXD 1

LIMITES MAXIMOS PERMISIELES
PARA LA DESCARGA DE EFLUENTES LIQUIDOS DE
ACTIVIDADES MINERD - METALURGICAS

Parsmairo Unidad | Limite an cusguier | Limite para ol
momants Promedio anual

pH b-9 6-9
Scidos  Toldes  =n| mal =0 25

z .

Bceiles y Gresay mgil pal} 16
Ciarurc Tolsl mglL 1 [F]
Brsenico Tolal mgiL 01 0
Cadmio Toial mglL 105 0
Cromo Hegavalenie*) mgiL o 0
Coisre Torksl myll 05 o4
Hierro |l mgll 2 16
Ploma Toal myll 02 0,16
Mercurio Tolal mglL 0oz 0,0016
Tin Tolnl mgll 15 12

(") En muesira no flirads

-Los valores Indicados &n | columna "L Imieen cualguler momenio”
son aplicables 8 cualquier muesira coleclads por e Thular Minem,
&l Enie Fiscalzatdor o |a Autoridsd Compalents, slempre que el
muEsireo ¥ anallsls Hﬁ.‘g‘aﬂ Eldo realizacos de conformidad con &
Prolocol e MonRoreda de Aguas y ENuenies del Ministeno da
Energla y MInas; en esie Prolooolo 52 eslableceran entre otnos
Especics, o5 niveles de precislon, exactiud y imiles de deteccion
ol metoda willzsdo.

- Los valores Indicados en k3 columng “Fromedio anual” sa
gpiican al promedio artmético de indas las muesiTas colectadas
guranie & Oitima &fe calendario pravie & k fecha de refarand,
INCIUYEndD k=5 MUESYas acoiectadas por el Tiulsr MINSrD y por
&l Enie Fiscallzador slempre que astas hayan sido recolecadas
y Enalizaas de conformidad con el Protocoio de Manitoreo da
Aguas y ENluentas del Minisiero de Enengla y Minas

533964-1

COMERCIO EXTERIOR

Y TURISMO

Autorizan viaje de representante de
PROMPERU a la Republica Popular
China para participar en la Feria "Asia
Fruit Logistica 2010

RESOLUCION SUPREMA
N* 103-2010-MINCETUR

Limez, 20 de agosto de 2010

Visto el Cficio N° 301-2010-PROMPERUISG, de la
Secrataria General da ks Comisidn de Promiocion del Parl
para la Exportacion y el Turismo - PROMPERL.

CONSIDERANDC:

Que, I3 Comisién de Promocion del Perd para la
Exportacidn y &l Turismo — PROMPERL, &5 un organismo
iblico técnico especializado adscrito al Ministerio de
omercio Exterior y Turismo, competente para proponer y
ajecutar los planes mtmt&gias promocion de bienas
¥ servicios exportables, asi como de furismo interno y
recepéivo, promoviendo y difundiendo la imagen del Peru
en materia turistica y de exportaciones;

Que, PROMPERU, conjuntamente con cuatro
SIMprasas wportadorss y cinco gremios exportadoras
nacionales, han programado su icipacian en la Feria
SASIA FRUIT LOGISTICA 20107, organizedo por la
empresa Messe Berin GMBH, a realizarse en la ciudad
de Hong Kong, Replbliza Popular China, del 8 al 10
da setiembre del 2010, con &l objetivo de promover las
axportaciones de frutas y hortalizas frescas en el mercado
asiatico, a fin de consolidar nuesira presencia como pais
abastecador de frutas y hortalizas de calidad:

Que, la paricipacion de PROMPERLU &n este evento
pammitira evaluar la participacion de lasempresas paruanas
exportadoras en dicho mercado, asi como conocer los
aspecios de la cadena de comercizlizacidn y distribucicn
da frutas y hortslizas entre las ciudades chines de Hong

Kura ¥ Gmngg.l‘ﬂu; .
ue, la Secretara General de PROMPERU ha
solicitado que se autorice el viaje del senor Viclor German
Sarsbis Molina, quien presta servicios an dicha entidad,
Elara que an repressntacion de PROMPERL, participe an
referida feria, realizando acdones de promocian da las
exportaciones de importancia para el pais y coordinando
cuanto se refiers a la instalacion del stand peruano;

Que, ks Ley N* 20465, Ley de Presupussio del Secior
Publico para el ARo Fiscal 2010, prohibe los visjes al
axterior con cango & recursos pdblicos, salvo ks casos
axcepcionales que la misma Ley sehala, entre elios, los
vizjes que se efectden en &l marco de las acciones de
promacion de importancia para el Penl, los que deben
reglizarse en categoria econdmica y ser autorizados por
Resolucidn Suprema;

D conformidad con el Decreto de Urgencia N° 001-
2010, la Ley N° 27790, de Organizaciin y Funciones del
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ANEXO 6.A. : TOMA DE MUESTRA EN EL PUNTO 1
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ANEXO 6.B. : TOMA DE MUESTRA EN EL PUNTO 2
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ANEXO 6.C. : TOMA DE MUESTRA EN EL PUNTO 3
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Anexo 7. Certificado de Analisis de Laboratorio

ARUNTANI

UNIDAD MINERA JESICA
LABORATORIO QUIMICO

MEMORANDUM LQ-221-19-ARUNTANI

A : Ing. EImo Rubio Ramos / Jefe Laboratorio Quimico
ASUNTO : RESULTADO CONDUCTIVIDAD - MUESTRAS CUENCA LLALLIMAYO

FECHA :28-11-19

Se hace de su conocimiento que las muestras soluciones liquidas recibidas el
dia 27-11-19, segun Memorando ME-2019/ARU-LLALLIMAYO presenta los siguientes
resultados:

MUESTRA P1 P2 P3
CONDUCTIVIDAD | 590,16 486,45 362,79

Atte.

INGENIERO QUIMICO
CiP, 212613
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ARUNTANI

UNIDAD MINERA JESICA
LABORATORIO QUIMICO

MEMORANDUM LQ-222-19-ARUNTANI

A : Ing. ElImo Rubio Ramos / Jefe Laboratorio Quimico

ASUNTO :RESULTADO SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS
- MUESTRAS CUENCA LLALLIMAYO

FECHA :28-11-19

Se hace de su conocimiento que las muestras soluciones liquidas recibidas el
dia 27-11-19, segun Memorando ME-2019/ARU-LLALLIMAYO presenta los siguientes
resultados:

MUESTRA P1 P2 P3
S.T.S (mg/L) 611,45 388,65 290,77

Atte.

Laboratorio Quimico

FRED R. FLORES CALLI
INGENIERO QUIMICO
CIP. 212613
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ARUNTANI

UNIDAD MINERA JESICA
LABORATORIO QUIMICO

MEMORANDUM LQ-220-19-ARUNTANI

A : Ing. EImo Rubio Ramos / Jefe Laboratorio Quimico
ASUNTO :RESULTADO PH - MUESTRAS CUENCA LLALLIMAYO

FECHA :28-11-19

Se hace de su conocimiento que las muestras soluciones liquidas recibidas el
dia 27-11-19, segin Memorando ME-2019/ARU-LLALLIMAYO presenta los siguientes
resultados:

MUESTRA P1 P2 P3
pH 5.80 6.20 6.90

Atte.

;a/boratorio Quimico
/' FRED R. FLORES CALLI
INGENIERO QUIMICO
CIP. 212613
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ARUNTANI

UNIDAD MINERA JESICA
LABORATORIO QUIMICO

MEMORANDUM LQ-230-19-ARUNTANI

A : Ing. EImo Rubio Ramos / Jefe Laboratorio Quimico

ASUNTO :RESULTADO VARIACION DE PH Y SEDIMENTACION
- MUESTRAS CUENCA LLALLIMAYO

FECHA :05-12-19

Se hace de su conocimiento que las muestras soluciones se llevaron a cabo 5 pruebas
con dosificaciones de 1,5, 2, 2.5, 2.8 y 3.1 ml de lechada de cal al 1% de cal util.
Presenta los siguientes resultados:

Muestra con Temp °C pH Natural pH Acond. Tiemp. Sed

Lechada cal (min)
(ml)
1.50 3.4 6.90 7.1 195
2.00 6.6 6.80 7.45 84
2.50 5.2 6.60 1.58 58
2.80 6.9 6.70 9.46 56
3.10 3.8 6.80 9.49 64
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