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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo evaluar el nivel de riesgo ambiental generado
por los pasivos ambientales mineros en las aguas de la parte baja del rio Sihuas. El
tipo de investigacion es aplicada y de disefio no experimental, por su enfoque es
cuantitativo y por su nivel es explicativo. Los métodos utilizados son de revision
documentaria, hipotético deductivo y observacional. La poblacion es la parte baja
del rio Sihuas y su afluente el rio Pasacancha y se utilizé como muestra los tres
puntos de monitoreo (RSihu3, RPasa2 y RPasal) establecido por el ALA de
Pomabamba. El instrumento de recoleccion de datos es la metodologia de la Guia
de evaluacion del riesgo ambiental del Ministerio del Ambiente, que consiste en
evaluar el riesgo ambiental en tres entornos: humano, natural y socioeconémico,
considerando la probabilidad de ocurrencia y la gravedad de las consecuencias. Se
ha aplicado la prueba t Student a través del Software SPSS V.16 para las hipétesis.
Los resultados obtenidos para RSihu3 y RPasal en el entorno humano, natural y
socioeconémico fueron de 82%, 42% y 82% de promedio porcentual,
respectivamente, que en promedio resulta ser 68,67% considerado como riesgo
significativo, a través de la prueba t se obtuvo un nivel de significacion de 0.2115,
gue es mayor al nivel de significacion del 5% por lo que se validé la hipotesis nula
de que los pasivos ambientales mineros generan riesgo ambiental significativo. Para
RPasa2, los resultados obtenidos para el entorno humano, natural vy
socioeconémico fueron de 82% para cada entorno, no se pudo calcular la prueba t
debido a que la desviacion estandar era igual a 0, por lo que se aplico el criterio de
estadistica descriptiva dando un valor de 1 si el promedio porcentual por entorno
era 82% y dando un valor de 0 si era 42% o0 10,5%. Como el promedio porcentual
para RPasa2 fue de 82%, le corresponde un valor 1, siendo un riesgo significativo;
por lo que se valid6 la hipotesis nula de que los pasivos ambientales mineros
generan riesgo ambiental significativo. Finalmente, se concluyé que en los tres
puntos de monitoreo se presenta un nivel significativo de riesgo ambiental para la
calidad del agua de la parte baja del rio Sihuas, lo cual permitira la priorizacion para
la remediacién de PAM a cargo del Estado peruano.

Palabras claves: Riesgo ambiental, pasivo ambiental minero, calidad del agua



ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the level of environmental risk generated
by mining environmental liabilities in the waters of the lower part of the Sihuas River.
The type of research is applied and non-experimental design, its approach is
quantitative and its level is explanatory. The methods used are documentary review,
hypothetical deductive and observational. The population is the lower part of the
Sihuas River and its tributary, the Pasacancha River, and the three monitoring points
(RSihu3, RPasa2 and RPasal) established by the Pomabamba ALA were used as
a sample. The data collection instrument is the methodology of the Environmental
Risk Assessment Guide of the Ministry of the Environment, which consists of
assessing environmental risk in three environments: human, natural and
socioeconomic, considering the probability of occurrence and the severity of the
consequences. The Student t-test was applied using SPSS V.16 software for the
hypotheses. The results obtained for RSihu3 and RPasal in the human, natural and
socioeconomic environment were 82%, 42% and 82% percentage average,
respectively, which on average turns out to be 68.67% considered as significant risk,
through the t-test a significance level of 0.2115 was obtained, which is higher than
the 5% significance level so the null hypothesis that mining environmental liabilities
generate significant environmental risk was validated. For RPasa2, the results
obtained for the human, natural and socioeconomic environment were 82% for each
environment, the t-test could not be calculated because the standard deviation was
eqgual to 0, so the descriptive statistics criterion was applied, giving a value of 1 if the
average percentage per environment was 82% and giving a value of O if it was 42%
or 10.5%. As the average percentage for RPasa2 was 82%, it corresponds to a value
of 1, being a significant risk; therefore, the null hypothesis that mining environmental
liabilities generate significant environmental risk was validated. Finally, it was
concluded that in the three monitoring points there is a significant level of
environmental risk for the water quality of the lower part of the Sihuas River, which
will allow the prioritization for the remediation of AMP by the Peruvian State.

Key words: Environmental risk, mining environmental liabilities, water quality.



INTRODUCCION

En el territorio peruano se ha venido desarrollando la actividad minera desde hace
varios siglos, prueba de ello son las piezas de orfebreria y ornamenta que utilizaban
las autoridades de las distintas culturas preincaicas, las cuales eran trabajadas en
oro y plata principalmente.

La falta de preocupacion por el cierre de los componentes de una mina se debia
principalmente a la ausencia de una regulacion especifica al respecto, hasta el afio
2003 no existia normas legales que precisen la exigencia y obligacién del cierre de
minas, lo cual ocasion6 que empresas responsables de proyectos mineros ya
ejecutados provoquen la acumulacion de los pasivos ambientales mineros a lo largo
del territorio peruano y que no asuman los costos para mitigar y remediar las areas
impactadas abandonadas; la parte baja del rio Sihuas de la regién Ancash no fue
la excepcion. Es a partir del afio 2004, que los pasivos ambientales mineros (PAM)
se encuentran regulados a través de la Ley N° 28271 por medio de la cual se
promueve la identificacion, inventario, evaluacion y remediacion de los PAM.

Los PAM son considerados un riesgo potencial que causan dafio o efectos
adversos a la salud de las personas y al medio ambiente.

En la actualidad, existen PAM abandonados en el distrito de Sihuas, que no reciben
ningun tipo de adecuacion para el control de sus fuentes reales de potencial
contaminacion a la salud humana y a los cuerpos de agua; no son monitoreados y
tampoco se realizan trabajos de remediacién ni por parte del estado peruano ni por
los titulares de las concesiones existentes.

El presente trabajo de investigacion busca evaluar el riesgo ambiental de los PAM
de las aguas de la parte baja del rio Sihuas, region de Ancash, mediante la
aplicacion de la Guia de evaluacion del riesgo ambiental del Ministerio de Ambiente
(MINAM, 2010) herramienta para determinar el nivel de riesgo ambiental a traves
de indicadores medibles y criterios de evaluacion establecidos a partir de los

estandares de calidad ambiental para agua.



|. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de la realidad problematica

En Sihuas - regidon Ancash, existen pasivos ambientales mineros abandonados por
los responsables de proyectos mineros o personas que realizaron actividades
mineras de manera informal; sin la adopcion de las medidas de proteccion de los

componentes ambientales.

Producto de los drenajes de los PAM, se nota erosion del terreno, formando
acequias y en algunos casos quebradas, por donde circulan aguas anaranjadas
dejando alrededor areas de terreno humedecidas y cubiertas por espuma. Hasta
hace 20 afios aproximadamente, los pobladores de Sihuas pescaban truchas en la
parte baja del rio, actualmente las truchas han desaparecido y la poblacién ha
dejado de utilizar el agua del rio Sihuas y su afluente el rio Pasacancha para

regadio y consumo, por presentar coloracion anaranjada en sus aguas.

Para realizar la remediacion de los PAM abandonados se requiere de una
evaluacion previa para conocer su nivel de priorizacion, en tal sentido es necesario
evaluar el riesgo ambiental de los pasivos ambientales mineros en las aguas de
la parte baja del rio Sihuas, provincia de Sihuas, departamento de Ancash, por
presentar mayor cantidad de PAM, a través de la aplicacion de una herramienta
basada en indicadores medibles y criterios de evaluacion como la Guia de

evaluacion de riesgos ambientales.

La Direccién de Mineria del Ministerio de Energia y Minas (2021) realiz6 la
actualizacion del inventario inicial de PAM donde se han identificado 74 pasivos
ambientales mineros en la Cuenca del Alto Marafion en la provincia de Sihuas, de
tipo labor minera, residuo minero e infraestructura. Segun MINEM (2014), la Ex
Unidad Minera (EUM) Halcon es la que ha generado mayor cantidad de PAM,

durante la extraccion de molibdeno, cobre, plata, plomo y zinc.



Debido a la presencia de montafas estructurales en roca sedimentaria con laderas
de pendiente muy fuerte del terreno (25° a 45°), consideradas como laderas
inestables, las aguas discurren desde los PAM (4000 m.s.n.m. aproxidamente), que
se encuentran en la parte alta de la poblacion, a través de las acequias y pequefos
riachuelos que van alimentando quebradas que terminan en el rio Pasacancha
(3500 m.s.n.m.) y Sihuas (2700 m.s.n.m. aproximadamente); por lo que existe una
alta probabilidad que durante la temporada de lluvias un mayor volumen de las
aguas acidas lleguen a dichos rios. Observandose que en esta problematica no
existe hasta la fecha estudios de la evaluacion del riesgo ambiental ocasionado por

estos pasivos ambientales mineros.

Los problemas ambientales producto de los pasivos ambientales mineros debido a
la presencia de 64 de 111 PAM que se encuentran en la parte baja del rio Sihuas,
en particular en el centro poblado de Pasacancha, distrito de Cashapampa es que
el rio presenta coloracién anaranjada, por lo que esa agua no es apta para consumo
humano directo, riego de vegetales o bebida de animales, actualmente la poblacién
se abastece de otras fuentes de agua; otro aspecto importante es que la actividad
pecuaria es casi inexistente debido a la desaparicion de las truchas producto de los
64 PAM, la afectacion a la actividad agricola y ganadera por encontrarse el suelo
hamedo con agua acidas y con espuma en las areas de terreno cercanas a los PAM
en mencién y lugares por donde discurren hacia la parte baja el rio Sihuas; por lo
gue el objetivo del presente trabajo de investigacidon es determinar el nivel de riesgo

ambiental generado por PAM en las aguas de la parte baja del rio Sihuas.
1.2. Formulacién del Problema

1.2.1. Problema General

¢,Cual es el nivel del riesgo ambiental generado por pasivos ambientales mineros

en las aguas de la parte baja del rio Sihuas?



1.2.2. Problemas Especificos

— ¢Cuél es la frecuencia del flujo de drenaje &cido de mina generados por PAM
en las aguas de la parte baja del rio Sihuas?

— ¢ Los pardametros fisicoquimicos e inorganicos de las aguas de la parte baja del
rio Sihuas estan dentro de los estandares de calidad ambiental para su uso?

— ¢Cual es el nivel de significancia de la poblacion afectada por pasivos
ambientales mineros en Sihuas?

— ¢ Cual es el nivel de significancia de la pérdida del cuerpo receptor?

1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo General

Evaluar el nivel de riesgo ambiental generado por los pasivos ambientales mineros

en las aguas de la parte baja del rio Sihuas.

1.3.2. Objetivos especificos

— Determinar la frecuencia del flujo de drenaje &cido de mina generados por PAM
en las aguas de la parte baja del rio Sihuas.

— Determinar los valores de los parametros fisicoquimicos e inorganicos de las
aguas de la parte baja del rio Sihuas.

— Determinar el nivel de significancia de la poblaciéon afectada por pasivos
ambientales mineros en Sihuas.

— Determinar el nivel de significancia de la pérdida del cuerpo receptor.

1.4. Justificacion

La presente investigacion aporta informacion sobre la afectacion de la calidad del
rio Sihuas debido a la presencia pasivos ambientales mineros, lo cual facilitara que
las autoridades distritales, provinciales y regionales en el marco de sus
competencias realicen las gestiones correspondientes ante la Direccion General de
Mineria del Ministerio de Energia y Minas para que inicien acciones de remediacion

y compensacion de aquellos con riesgo significativo.



En cuanto a su justificacion social, los resultados de esta investigacion permitiran
conocer el riesgo al que esta expuesta la poblacion que se abastece directamente
de las aguas del rio Sihuas para consumo humano sin tratamiento previo, llamando
la atencion para realizar gestiones con el objetivo de mejorar la calidad de vida de

los pobladores de la zona.

Desde el punto de vista ambiental, los resultados obtenidos en este estudio
permitiran, en consecuencia, reducir el impacto ambiental sobre la calidad del agua
ocasionado por los pasivos ambientales mineros en la parte baja del rio Sihuas
beneficiando a la poblacion que se abastece del agua para el riego, actividades

agricolas y pecuarias.

1.5. Delimitantes de la investigacion
1.5.1. Tedrica

La teoria para esta investigacion se sustenta en los conceptos de evaluacion del
riesgo ambiental de los pasivos ambientales mineros utilizando el método de la
Guia de evaluacién de riesgo ambiental y los conceptos de calidad de agua del rio
Sihuas, analizando en la presente tesis los impactos en el entorno humano, natural

y socioecondmico.

1.5.2. Temporal

El estudio estd basado en los informes de monitoreo ambiental de la calidad del
agua proporcionados por la Autoridad Local del Agua (ALA) de Pomabamba, regién
de Ancash de los afios 2018, 2019, 2020 y 2021.

1.5.3. Espacial

El estudio se realizara en la parte baja del rio Sihuas y su afluente el rio Pasacancha
tiene como coordenadas: vértice superior izquierda (9054490N, 206712E), vértice
superior derecha (9054490N, 214005E), vértice inferior izquierda (9047644N,
206712E) y vértice inferior derecha (9047644N, 214005E); en un area de 3176 Ha.



. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

Zamora, Lanza & Arranz (2018), en la investigacion titulada “Metodologia para la
identificacion y evaluacion de riesgos de pasivos ambientales mineros con fines de
priorizacion para su remediacidén”, realizaron una investigacion para proponer una
metodologia para la gestion de pasivos ambientales mineros con fines de
priorizacion para su remediacion, para ello se plantearon como objetivo proponer
una metodologia para la identificacion, caracterizacion y evaluacion de riesgos de
pasivos ambientales mineros (PAM) con fines de priorizacion para su remediacion.
La metodologia se baso en la aplicacion de una ficha de inventario, que permite la
identificacion del PAM; y la aplicacién de una matriz de asignacion cualitativa de la
probabilidad de ocurrencia del suceso versus la severidad de la consecuencia, para
poder evaluar los riesgos del PAM para la salud y seguridad de la poblacién y para
el medio ambiente. La metodologia fue aplicada como Caso de estudio al PAM del
sitio minero de Milluni-La Paz-Bolivia, obteniendo como resultados que para la zona
de planta de beneficio o extraccion metallrgica (ZBE), las descargas de aguas
posiblemente contaminada al sistema natural de drenaje en época humeda es alto
y para su uso en riego y/o bebederos para animales es medio mientras que la
perdida de terreno para la explotacion ganadera y/o forestal es bajo; para la
disposicion de residuos, las escorrentias de lixiviados posiblemente contaminadas
en época humeda al sistema natural de drenaje y a reservorios comunales para su
uso en riego y/o bebederos para animales es severo y la perdida de terreno para la
explotacion ganadera y/o forestal es bajo; para el entorno, la alteracién de la calidad
de aguas superficiales en época humeda por lixiviados y/o material particulado es

severo y la perdida de cobertura vegetal es bajo.

Cardenas & Pifiero (2019), en la investigacion titulada “Disefio de una metodologia
gue permita la identificacién y la valorizacién de pasivos ambientales huérfanos

mediante el uso de una plataforma digital”’, realizaron una investigacion para



proponer el disefio de una metodologia para la identificacion y valorizacion de
pasivos ambientales que no tienen un responsable para la financiacion de su
remediacion, para ello se plantearon como objetivo realizar una revision
bibliografica para el desarrollo de una base tedrica, requerida para comprender el
ambito ambiental y legal del manejo de pasivos en el pais y con el fin de tener una
base metodologia sustentable se empled la consulta de estudios en el sector
minero, al tener este un panorama mas amplio en el tema. En esta revision, se
identifican parametros clave que se consideran los pilares de la metodologia para
desarrollarla en el sector petrolero y disefiar, como tal, el mecanismo de
identificacion y valorizacién de pasivos ambientales a través de la medicion del
riesgo y del valor econdbmico que representan para quien debera responder por
este, ademas del establecimiento de detalles geoldgicos y fisicos de la zona, asi
como de caracteristicas del estado inicial de la misma antes de ser intervenida por
la actividad petrolera. Finalmente, la metodologia seréd digitalizada en una
plataforma, para que se ejecute de manera eficiente, haciendo que los resultados
sean comprensibles, generado que la herramienta funcione de manera practica

para las situaciones en las que sea requerida.

Cuesta (2021) en la investigacion titulada “Identificacién de una metodologia para
levantamiento de pasivos ambientales mineros de aridos y pétreos, aplicable al
Distrito Metropolitano de Quito”, realizaron una investigacion para proponer una
metodologia aplicable para el levantamiento de pasivos ambientales mineros de
aridos y pétreos, para ello se plantearon como objetivo identificar una metodologia
para el levantamiento de pasivos ambientales mineros de aridos y pétreos,
aplicable al Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), mediante analisis comparativo
de literatura especializada. La metodologia se basé en el método multicriterio
Analytic Hierarchy Process (AHP), avalado internacionalmente, que permite la
ponderacion y jerarquizacion de criterios y alternativas. Para la seleccion de los
criterios considerados importantes por profesionales del area minera 'y ambiental, y

la eleccion de alternativas en base a su valoracién, se emplearon matrices de pares



para cada uno de los criterios seleccionados, con la correspondiente comprobacion
de consistencia, a través del indice de consistencia, indice de aleatoriedad y razon
de consistencia para cada matriz; lo que ha permitido obtener una propuesta de
metodologia aplicable para el levantamiento de pasivos ambientales mineros de
aridos y pétreos para el DMQ, de acuerdo con las alternativas de mayor valoracion
y su comparacion y complementaciéon con el contenido de otras alternativas
metodoldgicas, que permita el levantamiento de informacién, identificacion y
evaluacion de los pasivos ambientales mineros y el andlisis del area de influencia
y riesgos que sirvan de apoyo para la elaboracion de planes de remediacion o

restauracion con sus respectivos costos.

2.1.2. Nacionales

Aruhuanca (2017) en la investigacion titulada “Identificacion y valoracion de impacto
ambiental por riesgos ambientales del sitio minero de Saqui distrito de Sina, San
Antonio de Putina, Puno” tuvo como objetivo identificar y valorar los riesgos
ambientales producidos por la contaminacién de aguas residuales por exposicion
de Pb y Hg, de la contaminacion minera en el sector de Saqui. La metodologia
utilizada fue la Matriz de Leopold que consiste en analizar mediante un cuadro de
doble entrada las caracteristicas o condiciones del medio susceptibles de alterarse
con los procesos asociados al estudio, categorizando el impacto ambiental como
irrelevante (valor entre 70 a 100), compatible (valor entre 40 a 70), moderado (valor
entre 10 a 40), severo (valor entre -20 a 10) y critico (valor entre -50 a -20). Los
resultados luego de analizar las caracteristicas fisicas y quimicas, condiciones
bioldgicas y factores culturales con los procesos de agricultura, ganaderias y
pastoreo fue de +31, siendo un valor entre 10 a 40, obteniendo un impacto

ambiental final de tipo moderado.
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Pérez (2017) en la investigacion titulada “Evaluacion de riesgo ambiental en el area
de influencia minera del rio Crucero por plomo y mercurio - distrito de Ananea” tuvo
como objetivo determinar los riesgos ambientales producidos por la actividad
minera en la zona. La metodologia que aplicé fue la de Analisis matricial de causa-
efecto (Matriz de Leopold modificada), que consiste en determinar el nivel
significancia mediante un cuadro de doble entrada de la categoria fisica, biol6gica
y socioeconomica con los procesos asociados al estudio, que, mediante la
sumatoria de los indicadores de magnitud, area de influencia, duracion y
mitigabilidad, se obtiene el impacto ambiental por cada parametro del elemento de
medida de la categoria. Luego de realizar la sumatoria de cada significancia
obtenida de cada uno de los procesos estudiados, se categoriza el impacto
ambiental en bajo (valor entre 20 a 25), moderado (valor entre 26 a 35), alto (valor
entre 36 a 50), severo (valor entre 51 a 60) y critico (61 a 70). Encontré que en

aguas superficiales existe un riesgo ambiental alto.

Olivera (2019) en la investigacion titulada “Evaluacién ambiental del indice de
calidad del agua del rio Loripongo afectado por los pasivos ambientales de la mina
Gavilan de Plata — Laraqueri — Puno”, tuvo como objetivo determinar en qué
medida, la evaluacion ambiental del indice de la calidad del agua del rio Loripongo
afectado por los pasivos ambientales, beneficia a las poblaciones de Laraqueri. La
investigacién se basé en un enfoque cuantitativo y de tipo descriptivo. Hizo una
evaluacion del grado de contaminacion que contempla la zona de alteracion
hidrotermal y areas circundantes que puedan ser afectadas por el drenaje acido de
mina (DAM) y las aguas acidas provenientes por contaminacion natural utilizando
la matriz Bettelle Colombus, consiste que a través de un cuadro de doble entrada
se calcula la valorizacién del impacto ambiental en funcion de cada componente de
las dimensiones fisica, bidtica y socioeconémica y cultural, mediante los criterios
de naturaleza, momento, duracion, periodicidad, acumulacién, sinergia, efecto,
reversibilidad y recuperabilidad; categorizando el impacto ambiental negativo en

compatible (-1), compatible alto (-2), moderado bajo (-3), moderado (-4), moderado
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alto (-5), severo bajo (-6), severo (-7), severo alto (-8), critico bajo (-9) y critico (-10)
mientras que para el impacto ambiental positivo es favorable (1), favorable alto (2),
muy favorable bajo (3), muy favorable (4), muy favorable alto (5), beneficioso bajo
(6), beneficioso (7), beneficioso alto (8), muy beneficioso bajo (9) y muy beneficioso
(10). Los resultados que obtuvo en la dimensién fisica fueron: Impacto de afectacion
de la calidad de las aguas subterranea del componentes hidrogeologia fue de -6
siendo severo bajo, el impacto de alteracion de la calidad del agua del componente
recurso hidrico fue de -5 siendo moderado alto y el impacto del cambio de uso del
sueldo del componente suelo fue de -5 siendo moderado alto; para la dimension
bidtica, el impacto de pérdida de biodiversidad del componente flora fue de -7
siendo severo y el impacto de cambio en la riqueza y abundancia del componente
fauna fue de -7 siendo severo y, para ecosistemas dulceacuicolas es -5 siendo
moderado alto; para la dimensién socioeconémica y cultural, el componente

dimension cultural fue de -5 siendo moderado alto.

Carhuas & Olarte (2021) en la investigacion titulada “Evaluaciéon de riesgos
ambientales en la laguna de Paca debido a las descargas de las aguas residuales
- Jauja 2021” tuvieron como objetivo evaluar los riesgos ambientales debido a las
descargas de las aguas residuales en la laguna Paca. Utilizaron monitoreos
realizados por la Autoridad Nacional del Agua en época de transito de estiaje en 6
puntos referenciales de los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos. Para la
evaluacion del riesgo ambiental consideraron la metodologia de “Guia de
Evaluacion de Riesgos Ambientales” del Ministerio del Ambiente (MINAM), que
consiste en obtener el nivel de riesgo ambiental a través del andlisis de los limites
del entorno y el factor vulnerable para el entorno natural, humano vy
socioeconémico, categorizandolo en significativo (valor entre 64 a 100%),
moderado (valor entre 24 a 60%) y leve (valor entre 1 a 20%). Los resultados
indicaron que, existe un nivel de riesgo ambiental moderado (valor obtenido

56,67%) provocado por las aguas residuales vertidas en la laguna.

Torres (2021) en la investigacion titulada “Evaluacion y analisis de riesgos
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ambientales en las pozas de estabilizacion de aguas residuales San pablo -
Sapallanga 2020” tuvo como objetivo evaluar el nivel de riesgo ambiental que se
genera a partir de las pozas de estabilizacion de aguas residuales San Pablo.
Realiz6 monitoreos para el andlisis de nitratos y fosfatos y otro para coliformes.
Para la evaluacién del riesgo ambiental considerd la metodologia de “Guia de
Evaluacion de Riesgos Ambientales” del Ministerio del Ambiente (MINAM). Los
resultados indicaron que, existe un nivel de riesgo ambiental significativo provocado

por las pozas de estabilizacion de aguas residuales.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Laactividad minera en el Peru

Para Chappuis (2019), la mineria es una de las actividades mas importantes que
se realizan en el territorio peruano, por ser una fuente generadora de desarrollo
econdémico; sin embargo, dichas operaciones mineras que en la actualidad se
encuentran abandonadas o inactivas, han generado la formacion de numerosos
pasivos ambientales mineros a consecuencia de la ausencia de labores de

remediacion ambiental de estos sitios impactados.
Evolucion de los estudios de los pasivos ambientales mineros en el Peru

Segun lo indicado por Chappuis (2019), durante la década de los noventa fueron
estudiados los impactos ambientales ocasionados por los pasivos ambientales
mineros sin remediacion a través del Proyecto de Desarrollo Sostenible (PRODES)
con el objetivo de inventariar y diagnosticar los pasivos ambientales producto de
las minas abandonadas en 16 cuencas hidrograficas afectadas a lo largo del
territorio peruano. Asimismo, se realizd estrategias de remediaciéon a nivel
conceptual y estimaciones de costos a través de estudios de Evaluacion Ambiental
Territorial (EVAT).

En Grupo de formacion e intervencion para el desarrollo (2016) con la finalidad de

realizar una evaluacion y diagnostico detallado de los Pasivos Ambientales Mineros
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(PAM), asi como aplicar medidas preventivas sobre el drenaje &cido, uno de los
problemas ambientales mas importantes que genera la actividad minera, se
desarrolld tecnologias de remediacion y rehabilitacion, a través del proyecto
Eliminacion de Pasivos Ambientales (EPA) donde se identificaron 611 PAM, de los
cuales mas del 70% eran concesiones mineras con propietarios. Las cuencas

priorizadas y trabajadas fueron las de Cajamarca, Ancash, Junin y Huancavelica.

También Chappuis (2019) menciona que el Congreso de la Republica del Peru
promulgé en el afio 2004 la Ley de Cierre de Minas, Ley N° 28090 para
salvaguardar la salud de la poblacion, el ecosistema de influencia directa e indirecta
y la propiedad, por el riesgo permanente de las labores mineras no cerradas y sin
remediacion. En el afio 2005, se promulgoé la Ley 28271, ley que regula los pasivos
ambientales mineros, se tipifica la identificacién, la responsabilidad y el
financiamiento para la remediacion de las areas afectadas por pasivos ambientales

mineros.

En el afio 2006, se inicio el proceso de actualizacion de los pasivos ambientales
mineros tomando como informacion base los 611 PAM inventariados en el proyecto
de Eliminacion de Pasivos Ambientales (EVA). Dicha actualizacion consistié en la
verificacion de las coordenadas de los PAM ya identificados y la identificacién de
otros nuevos. Para el levantamiento de la informacion se prepar6 el “Manual de
Procedimiento para el Trabajo de Campo” y un formato para el levantamiento de
informacion de campo, en este proyecto participd el Ministerio de Energia y Minas
(MINEM), a través de la Direccion General de Mineria y sus instancias operativas
regionales, en coordinacion con la Direccibn de Asuntos Ambientales Mineros
(DGAAM) vy el Instituto Nacional de Concesiones y Catastro. Segun el Grupo de
formacion e intervencion para el desarrollo (2016) es importante mencionar que en
el proceso de actualizacion de este inventario se aumento la cantidad de Pasivos
ambientales mineros identificados en el Perd de 611 a 850 de los cuales el 25%

son calificados en abandono y el resto inactivos.
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En los ultimos 4 afos, tal como se muestra en la tabla 1, los avances en referencia

a la actualizacion de los pasivos ambientales mineros a cargo de la Direccion de

Asuntos Ambientales Mineros (DGAAM) han sido:

— En el afio 2018 a traves de la R.M N° 224-2018-MEM/DM, se actualizaron los
pasivos ambientales mineros, identificandose 8794.

— En el afio 2019, por R.M N° 010-2019-MEM/DM, se publico la actualizacion del
Inventario de PAM, identificandose 8448 en el territorio nacional.

— En el afio 2020, por R.M N° 238-2020-MEM/DM, se publico la actualizacion del
Inventario de PAM, identificAndose 7956 en el territorio nacional.

— En el afio 2021, por R.M N° 200-2021-MEM/DM, se publicé la actualizacion del

Inventario de PAM, identificandose 7668 en el territorio nacional.

Tabla 1
Evolucién del Inventario de los PAM (2018-2021)

Variable 2018 2019 2020 2021

Pasivos ambientales mineros incluidos en el inventarios
de PAM del MINEM

8794 8448 7956 7668

Nota: Datos tomados del Inventario de Pasivos ambientales mineros del Ministerio

de Energia y Minas.

Castillo, et al. (2021), menciona que la regiébn Ancash se ubica con el mayor
porcentaje de pasivos ambientales mineros (15,5%) en comparacién con otras
regiones como Cajamarca (14,5%) y Puno (11,6%), tal como se muestra en la figura
1. Ademas, la regidon Ancash se ubica entre las 3 primeras regiones con mayor
cantidad de pasivos ambientales mineros categorizados con riesgo alto y muy alto,
tal como se muestra en la figura 2; de acuerdo al dltimo resultado de la auditoria de

desempeiio sobre gobernanzas para el manejo integral de los PAM.
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Figura 1

Inventario regional con mayor cantidad de PAM 2014-2019
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Nota: La figura muestra una evolucion de las cantidades de pasivos ambientales
mineros por region entre los afios 2014 al 2019. Fuente: Castillo, et al. (2021).

Figura 2

Numero de PAM por regiones y niveles de riesgo alto y muy alto

300

mmm  Nivel de riesgo Alto
Nivel de riesgo Muy Alto

250 |

200

150 |

100 |-

50 F

Nota: La figura muestra que la region Ancash es la segunda regién con mayor
presencia de pasivos ambientales mineros con nivel de riesgo alto y muy alto.
Fuente: Castillo, et al. (2021).

Ciclo de la actividad minera

El ciclo de la actividad minera incluye diferentes tipos de actividades de extraccion
de minerales como: mineria subterranea, mineria de superficie, pozos de

perforacion, mineria submarina o dragado y cada técnica dependera de la
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profundidad del recurso minero y las caracteristicas del suelo.

Especificamente, la etapa de cierre y abandono de una mina consiste en un
conjunto de labores que deben ser implementadas durante todo el ciclo Gtil de una
operacion extractiva de minerales, labores que permiten cumplir con los parametros
establecidos en el plan de manejo ambiental o en la licencia ambiental, para asi

alcanzar los objetivos finales de sustentabilidad.

Una vez se cumple con los parametros establecidos para ello, se puede afirmar que
se realizé un cierre legal y que los impactos negativos fueron remediados. En caso
contrario, se habla de abandono de la mina, en donde el titular minero o
responsable de la cantera no cumple con las actividades de mitigacion que buscan
resarcir los efectos ambientales producto de la extraccion de minerales y, por lo
tanto, alli se conforma un pasivo ambiental. Estos pasivos deben ser valorados para

identificar sus impactos ambientales negativos y los riesgos asociados.

Las etapas del ciclo minero fueron descritas por la Sociedad Nacional de Mineria

Petréleo y Energia publica el informe N°41 y son las siguientes:

a) Cateo y prospeccion: Para la identificacion del yacimiento minero, se realiza
el cateo en busca de indicios de presencia de minerales con la busqueda visual
de anomalias geoldgicas en la superficie. En la prospeccion, la observacion se
realiza con el apoyo de herramientas tecnolégicas para realizar un trabajo mas
eficiente y rapido, como las fotos aéreas, datos satelitales, técnicas geofisicas
(para observar propiedades fisicas de las rocas analizadas) o geoquimicas
(para obtener resultados quimicos de los materiales observados). En base a
los resultados del cateo y la prospeccion, se elige el area para un estudio mas

detallado, que permita comprobar la existencia de minerales.

b) Exploracién: En esta etapa se realizan estudios para determinar la magnitud
(reserva) y calidad (ley) del mineral que se encuentran en el yacimiento,

incluyendo perforaciones, muestreos, analisis del contenido y tipo de mineral,
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d)

entre otros; buscando definir si el mineral es recuperable y a que costo. Asi, la
exploracion y los estudios mas detallados ayudan a determinar si es viable

econdémicamente la explotacion de un yacimiento.

Desarrollo y construcciéon: En esta etapa se culmina la planificacion y se
ejecutan los trabajos de infraestructura necesarios para realizar la explotacion.
Es claro que los trabajos dependeran del método de extraccion, asi como de la
infraestructura para el transporte del mineral. El estudio de factibilidad permitira
seleccionar el método de explotacion (subterraneo o tajo abierto) de acuerdo a

las caracteristicas de yacimiento y su viabilidad.

Explotacion: En la etapa de explotacidbn minera es mucho mas especifica y
particular de la ubicacién de donde se obtiene el mineral. Sin embargo, el
mineral extraido de por si no es comerciable, debido a su contenido de
Impurezas ya que se encuentra asociado a otra roca sin valor. Por ese motivo
esta sujeto a un tratamiento para generar valor; estos tratamientos dependen
del tipo de mineral que sera procesado. Finalmente, la refinacion y fundicion
permite purificar los metales obtenidos, y es en este momento que recién sirven

para su transformacién o uso industrial.

Cierre: Cuando la mina deja de operar, porque ya no tiene reservas de mineral
que resulten econdmicamente viables de ser trabajadas, se procede a su cierre.
El cierre se inicia desde el momento que se inicia la operacion minera. El cierre
de la mina es programado desde antes de su inicio y tiene como objetivo
rehabilitar las areas donde se desarroll6 la actividad minera. Para lograrlo, se
desmantelan los equipos e instalaciones que se usaron en el ciclo de vida de
la mina y se recuperan las zonas afectadas. El post cierre, es una etapa de
monitoreo y mantenimiento de los alcances del cierre, con la finalidad de

verificar que el cierre de la mina haya sido efectivo.
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Definicién de pasivo ambiental minero

Los PAM fueron regulados en el Pera a partir del afio 2004 a través de la Ley que
regula los pasivos ambientales de la actividad minera, Ley N° 28271, norma
posteriormente modificada por la Ley N° 28526 y reglamentada mediante decreto
supremo N° 059-2005-EM.

De acuerdo al articulo 2 de la Ley N° 28271 (2004), son considerados PAM,
“aquellas instalaciones, efluentes, emisiones, restos o depdsitos de residuos
producidos por operaciones mineras, en la actualidad abandonadas o inactivas y
gue constituyen un riesgo permanente y potencial para la salud de la poblacion, el

ecosistema circundante y la propiedad”.

Es decir, para la UNESCO (2009), los pasivos ambientales mineros comprenden
las instalaciones abandonadas y los depoésitos de residuos producidos por las
operaciones mineras, que se hallan en estado de abandono o inactivas, y que

generan una problemética en el entorno fisico y social.

Como indica Sanchez, et al (2014), los PAM generan dafios que dejan secuelas en
los factores ambientales, incluidos los seres humanos, cuyo pago del perjuicio
ocasionado no ha sido asumido por quien lo ha generado y en muchas ocasiones
los costos recaen en la sociedad. Entre los PAM mas comunes se encuentran los
depodsitos de relaves, botaderos de desmonte, depdsitos de escorias, pilas de

lixiviacion, labores subterraneas.

Barrefio (2018) sefiala que algunos de los efectos asociados a los diferentes tipos
de pasivos establecidos en el diagnostico del manejo de pasivos ambientales

realizado en Peru son los plasmados en la Tabla 2.
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Tabla 2

Efectos de los pasivos ambientales mineros

Pasivo Inestabilidad Drenaje Erosion Emision Descargade Riesgo de
Ambiental Fisica Acido de polvo sedimentos Accidentes
Depdsitos de X X X X X

relaves
Botaderos de X X
desmonte

Pilas de

Lo X
Lixiviacion

Labores
abandonadas X X X

Area
deforestada X X X

Nota: La tabla muestra los efectos de los pasivos ambientales mineros. Fuente:
Barefio (2018).

Clasificacion de pasivos ambientales mineros

Segun el MINEM (2005), la clasificacién de los pasivos ambientales se realiza
segun los tipos de contaminante, cantidades y caracteristicas fisicas, quimicas,
bioldgicas y toxicologicas presentes en el pasivo ambiental minero de acuerdo al

mayor o menor riesgo que pudieran representar.

Tipos de pasivo ambiental minero

El MEM (2009), indica que para la identificacion de los tipos de pasivos ambientales
mineros se aprobd 6 fichas informativas propuestas por el Proyecto PERCAN,
siendo las siguientes: Labores mineras (tajo, pique, chimenea, bocamina, tajeo
comunicado, media barreta, trinchera y rampa), residuos mineros (desmonte de
mina, botaderos de lixiviacion, relaves, residuos de carbon, material de desbroce,
residuos, lodos de neutralizacion y suelo organico), otros residuos (residuos

industriales, domésticos y/o de construccion), edificaciones, infraestructura y otros
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(campamentos, oficinas, talleres, caminos, helipuertos, pistas de aterrizaje, lineas
férreas, lineas eléctricas, generadores, trasformadores, planta de procesamiento,
chancadoras, patios de testigo de perforacion diamantina y otras instalaciones
relacionadas con el proyecto minero) y sustancias quimicas (almacenadas o

derrames).

Pasivos ambientales mineros por mineria artesanal o informal

Segun la UNESCO (2009), los pasivos se generan como consecuencia de la
actividad minera artesanal, dada la informalidad de estas actividades los problemas

asociados son mayores.

La UNESCO (2009), menciona también que la modificacion de las caracteristicas
hidrolégicas e hidrogeoldgicas del terreno son muy importantes, ya que durante el
periodo de operacion no se controld la subsidencia y el minado del yacimiento se
realiz6 de modo cadtico, generando una intrincada red de cavidades y huecos,
interconectada con la superficie a través de las fracturaciones generadas por el
colapso de las galerias. Este hecho facilita la mezcla de las aguas superficiales y
subterrdneas en un menor tiempo, y genera una contaminacion mas rapida de los
acuiferos. El crecimiento urbano aumenta el peligro de los pasivos, al acercarse las

zonas habitadas a estas zonas abandonadas.

La mineria informal genera un nimero significativo de pasivos ambientales mineros
con la consecuente afectacion al ambiente y a la salud de las personas. Los
informales no realizan labores de cierre de operacion ni menos aln se preocupan

de remediar las areas que afectan durante el desarrollo de su actividad.

Sanchez, y otros, (2014), indican que actualmente constituye una preocupacion
importante para la autoridad y no se vislumbra ninguna solucion efectiva para
erradicarla. En ese sentido, se seguira desarrollando mineria informal y

consecuentemente, seguirad generando pasivos ambientales.
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Impactos generados por pasivos ambientales mineros (PAM)

Un PAM constituye un potencial riesgo de contaminacion ambiental, y también, un
riesgo para la salud humana y animal, y la pérdida de bienes y servicios

ambientales.

También Sanchez, y otros, (2014), mencionan que entre los principales impactos
generados por los PAM (Tabla 3) estan los efectos negativos sobre la salud y
calidad de vida de personas, contaminacion de cuerpos de agua a causa de
filtraciones y descargas de drenaje acido, contaminacion del suelo, contaminacion
del aire debido al polvo generado, inestabilidad fisica que implica el riesgo de
derrumbes, deslizamientos y efectos negativos sobre otras actividades

econdmicas, como la agricultura y ganaderia.

Tabla 3

Problemas clave de los pasivos mineros

Problemas ambientales

Contaminacion de las aguas
Calidad del aire
Contaminacion del suelo

Intrinsecos Salud y seguridad publicas

Caidas en galerias abandonadas
Ahogos

Gases venenosos

Subsidencia

Rehabilitacion y reutilizacién de los terrenos

Problematica politica Responsabilidades (morales y fiscales), normas técnicas
Problemas de indole nacional
Politica y administracién gubernamental

Nota: En la presente tabla se muestra los problemas intrinsecos y politicos de los

pasivos ambientales mineros. Fuente: UNESCO (2009).
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2.2.2. Recurso agua

Clasificacion de los cuerpos de agua

— Aguas superficiales: Espinoza (2020), menciona que estos cuerpos de agua
constituyen una fuente de riqueza, ya que proporcionan el recurso
indispensable para el sostenimiento y futuro desarrollo de la poblacion humana.
En la actualidad, gran parte de los cuerpos hidricos experimentan deterioro en
la calidad de sus aguas, debido a las distintas actividades antropogénicas a las
que estan expuestos, principalmente a las descargas de aguas residuales

industriales, domésticas, escorrentias y actividades agricolas.

Aguas subterrdneas: La Red Mullqui (2015), sefiala que en los acuiferos el
régimen de flujo es relativamente estable en términos de velocidad y direccién. Las
velocidades promedio pueden variar entre 10-10 y 10-3 m/s y son gobernadas por
la porosidad y la permeabilidad del estrato. Las aguas subterraneas pueden verse
afectadas por los impactos que emanan de los pasivos. Existen diferentes vias de
influencia el cual es mas obvio ocurre en las minas que llegan y sobrepasan el nivel
freatico donde se abre un conducto directo con las aguas subterraneas. Pero
también la infiltracion natural de las aguas con las aguas de proceso de mina

representa una fuente comdn de contaminacién de las aguas subterraneas.

Calidad del agua

Sierra (2011), sefiala que los cuerpos de agua se pueden caracterizar analizando
basicamente tres componentes: su hidrologia, sus caracteristicas fisicoquimicas y
la parte bioldgica. Para un andlisis y evaluacion completa de calidad del agua, es

necesario monitorear estos tres componentes.

También Sierra (2011), menciona que al realizar la medicion de las variables fisicas,
quimicas o bioldgicas se establece la calidad del agua, al mismo tiempo, define a
la calidad del agua como “Una lista de concentraciones, especificaciones y
aspectos fisicos de sustancias organicas e inorganicas”, y “la composicion y el

estado de la biota acuatica.
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Los resultados obtenidos producto de las mediciones que se realicen ya sea en
campo o laboratorio se interpretan tomando como referencia el D.S. N° 004-2017-
MINAM-Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, reglamento peruano
en donde se establecen los niveles de concentracion de los elementos, sustancias,
parametros fisicos y quimicos y bioldgicos, presentes en el agua en su condicion

de cuerpo receptor.

Drenaje acido de mina (DAM)

Segun Sierra (2011), una de las fuentes principales de contaminacion de agua
producida por las actividades mineras es la generacion de aguas &cidas que
resultan de la reaccion de minerales sulfuros (especialmente pirita y calcopirita) con

el agua y el oxigeno en el aire.

El Drenaje Acido de Mina (DAM) se refiere a los flujos de efluentes acidos
provenientes de operaciones mineras o de minas abandonadas, producidas por las
reacciones guimicas entre el agua subterranea o superficial, algunos elementos
minerales de las rocas (sulfuros) y el oxigeno del aire. Los minerales sulfurados
presentes en las rocas (especialmente la pirita) son oxidados por el oxigeno
disuelto en el agua, reaccién que se acelera por la presencia de una bacteria
conocida como Acidithiobacillus ferrooxidans.

Asimismo, Sierra (2011) indica que, existen varios procesos quimicos que estan a
la generacion de DAM, pero es la oxidacién de la pirita y la calcopirita la que

produce la mayor contribucién a este drenaje.

Descripcion Quimica de la Formacién de Drenaje Acido. La ecuacion general que

describe el proceso es:
2FeSas) + 702(g) + 2H20 () — 2Fe?* ag) + 48042_(aq) + 4H" (ag)

La oxidacion de los sulfuros a sulfatos hace soluble el hierro ferroso (Fe*?), el cual

se oxida a hierro férrico (Fe*3):
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4Fe?*(aq) + Oz (g) + 4H* (@) — 4F€*3(ag) + 2H20 ()

La presencia de microorganismos cataliza la reaccion. El hierro férrico produjo

también puede oxidar mas pirita:

FeSaes) + 14Fe*3@q) + 8H20 ) — 15Fe*2(aq) + 2804-2(aq) + 16H" (ag)

El efecto de las reacciones es liberar H*, lo que produce el descenso del pH y
mantiene la solubilidad del ion férrico. La generacién de drenaje acido, ademas de
disminuir el valor de pH, aumenta la solubilidad y el transporte de los metales

pesados.

Generalmente, las descargas de DAM se producen en minas donde las
asociaciones minerales estan formadas por sulfuros, especialmente pirita, en su
mineralizacion. En muchos casos el metal predominante es el cobre, el niquel o el
zinc. El mineral de cobre mas comun es la Calcopirita (CuFeSz2), y es por la
presencia de este mineral que las minas de cobre son potencialmente grandes
generadoras de DAM. Las minas subterraneas, los desmontes (escombreras) y las
balsas de lodos son las principales fuentes de generacién de DAM en las minas.

Metales traza

Espinoza (2020), sefiala que otra de las fuentes principales de contaminacion de
agua producida por las actividades mineras es la contaminacion por metales traza.
Se refiere a las concentraciones en pequefias cantidades de metales pesados
como: Arsénico, Aluminio, Cromo, Cobre, Hierro, Manganeso, Molibdeno, Niquel,

Selenio, Vanadio y Zinc.

Laino-Guanes, et al. (2015), sefiala que a pesar de que algunos metales son
esenciales para los seres vivos, en altos niveles de exposicion provocan efectos
dafiinos a la salud humana, asi como a la flora y fauna. Debido a su alto potencial
toxico, el As, Cd, Cr, Hg y el Pb son tomados en cuenta de forma particular y estan

considerados como contaminantes altamente peligrosos; sin embargo, otros
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metales como el Cu y el Zn también pueden resultar téxicos si exceden ciertos

niveles de concentracion.

Segun London-Franco, y otros, (2016), los metales pesados, en el ambiente se
encuentran de manera natural en concentraciones, que, por lo general, no
perjudican las diferentes formas de vida. Los metales pesados no pueden ser
degradados o destruidos, pueden ser disueltos por agentes fisicos y quimicos y ser

lixiviados.

Presencia de metales traza en rios.

Espinoza (2020), sefiala que actualmente la gran problematica entorno a los
cuerpos de aguas naturales se relaciona con metales pesados, esto, debido a la
expansion de las areas urbanas y la industrializacion. La alta concentracion de
estos y otros contaminantes, se asocia a los sedimentos, puesto que son uno de
los principales reservorios de metales pesados y actian como fuentes secundarias

de contaminacion de los rios.

También Espinoza (2020), menciona que entre los metales pesados de mayor
importancia toxicolégica y eco toxicolégica en ambientes acuaticos se encuentran:
el Mercurio (Hg), Arsénico (As), Cromo (Cr), Plomo (Pb), Cadmio (Cd), Niquel (Ni)
y Zinc (Zn).

Usos de agua en operaciones mineras

Sierra (2011), menciona que el agua tiene una gran importancia debido a la
diversidad de usos no sélo en la extraccion de los minerales sino en especial
durante el procesado del mineral en la planta concentradora. En la siguiente tabla

4 se resumen los usos que tiene el agua en la mineria.
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Tabla 4

Usos del agua en la mineria

EXPLOTACION DE LA MINA PROCESADO DEL MINERAL
Supresion del polvo — transporte del »
. . Flotacion
mineral y perforacion
Lavado de equipos y vehiculos Transporte y Trituracion

Lavado de equipos

Personal — bebida / higiene
Transporte de lodos

Nota: En la siguiente tabla se muestra los distintos usos de agua en la explotacion

minera y en el procesado del mineral. Fuente: Sierra (2011).

Evolucion de la demanda de Agua a lo largo del Ciclo de Vida de un proyecto
Minero

También Sierra (2011), sefala que la demanda de agua varia enormemente
durante el ciclo de vida de un proyecto minero (ver figura 3). Durante la etapa de
exploracién la demanda es minima, suficiente para las perforaciones para recuperar
testigos de roca para el andlisis mineraldgico y agua doméstica para el personal de
investigacion. La demanda aumenta en la fase de construccion, llegando a su
maximo durante la fase de explotacién. Durante las fases de clausuray post- cierre,
la demanda va disminuyendo y se acerca a las condiciones de linea base. Sin
embargo, hay que destacar que normalmente queda una demanda de agua
remanente a largo plazo, debido a procesos de evaporacion en las estructuras
creadas por la explotacién (p.ej. lagos de tajo, galerias de drenaje, humedales de

tratamiento de agua, etc.).

27



Figura 3

Demanda de agua durante el ciclo de vida de un proyecto minero

T

DEMANDA DE AGUA

v

TIEMPO

1. Exploracion 3.Explotaciéon | 5.Post cierre y monitorizacion
2. Desarrollo 4.Cierre y rehabilitacion | 6.lmpacto residual

Nota: La figura muestra la demanda de agua durante el ciclo de vida de un proyecto
minero en las etapas de exploracion, desarrollo, explotacién, cierre y rehabilitacion,

post cierre y monitorizacion e impacto residual. Fuente: Sierra (2011).

2.2.3. Evaluacion de Riesgos Ambientales

En el Pert se cuenta con la Guia de evaluacion de riesgos ambientales, que
cuenta con 3 fases: analisis, evaluacion y caracterizacion del riesgo ambiental, tal

como se muestra en la figura 4.
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Figura 4

Criterios para la optima evaluacion de riesgos ambientales

Identificacion de peligros

Determinacion de escenarios — [ ANALISIS ]

Analisis de escenarios

(. J
Estimacion de la gravedad - N
4 — EVALUACION
Estimacion del riesgo ) ’
Caracterizacion del riesgo } CARACTERIZACION

Nota: La presente figura muestra las etapas de evaluacion del riesgo ambiental

siendo las fases de andlisis, evaluacion y caracterizacion. Fuente: MINAM (2010).

Identificacion de peligros ambientales: Consiste en la contrastacion
observacional en el lugar de estudio mediante una visita de campo con la
revision de la documentacién del inventario de pasivos ambientales mineros de
aquellos PAM que generen drenaje acido de mina a la parte baja del rio Sihuas
y su afluente el rio Pasacancha afectando el entorno humano, natural y

socioeconémico.

Determinacion de escenarios: Segun el MINAM (2010), “el objetivo de esta
fase de la metodologia es recopilar informacion para determinar los elementos

que pueden constituir un peligro ambiental y definir los escenarios”.

Andlisis de escenarios: Posterior a la identificacibn de los peligros
ambientales, que para la presente investigacion son los pasivos ambientales
mineros, se debe formular diversos escenarios con la finalidad de determinar la
probabilidad de ocurrencia y la gravedad de las consecuencias, asociados a la

contaminacion del agua superficial.
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— Estimacion de la gravedad: Es el calculo de la gravedad de las
consecuencias obtenido de la sumatoria de los limites del entorno y la
vulnerabilidad por cada entorno natural, humano y socioeconémico. Los
limites del entorno se obtienen de la sumatoria de la cantidad, extension y el
doble de la peligrosidad, mientras que la vulnerabilidad es segun el entorno
evaluado siendo: calidad del medio para el entorno natural, poblacién
afectada para el entorno humano y, patrimonio y capital productivo para el

entorno socioeconémico.

— Estimacién del riesgo: Se obtiene del producto de la probabilidad y la
gravedad de las consecuencias para cada entorno: natural, humano y

socioeconémico.

— Caracterizacion del riesgo: Consiste en evaluar el riesgo ambiental en
funcion al promedio de cada uno de los entornos, pudiendo ser el resultado

final de riesgo significativo, moderado o leve.

2.2.4. Rio Sihuas y su afluente el rio Pasacancha

La parte baja del rio Sihuas y su afluente el rio Pasacancha tiene como
coordenadas: vértice superior izquierda (9054490N, 206712E), vértice superior
derecha (9054490N, 214005E), vértice inferior izquierda (9047644N, 206712E) y
vértice inferior derecha (9047644N, 214005E); en un area de 3176 Ha. Ver figura
5.
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Figura 5

Mapa de ubicacion del &rea de estudio

VISTA DEPARTAMENTAL

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

DATUM / ZONA:
UTM WGSS4/ 185

€0DIGO:

MAPA 01

Nota: La presente figura muestra el mapa de ubicacién del area de estudio en la parte baja del rio Sihuas. Los datos

han sido obtenidos del Instituto Geografico Nacional IGN y del Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC).
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HAPSA (2012), sefala que el distrito de Sihuas tiene 1456 habitantes y el distrito
de Cashapampa tiene 812 habitantes (INEI, 2017). La superficie total es 14583,51
has de las cuales 1064,58 es agricola; 1827,15 has es pecuario y el resto 11691,75

has es agropecuario

El INEI (2017), menciona en referencia al servicio de abastecimiento de agua, que
en el distrito de Sihuas hay 1281 de los encuestados que respondieron que cuentan
con red publica dentro de la vivienda, 75 que se abastece fuera de la vivienda, pero
dentro de la edificacion, 36 por pozo y 59 respondieron que se abastecen de agua
proveniente de rios, manantiales o acequias. Para el distrito de Cashapampa, 576
indicaron que se abastecen de la red publica dentro de la vivienda, 110 que se
abastece fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion, 69 por pozo y 56 que

se abastecen de agua proveniente de rios, manantiales o acequias.

También HAPSA (2012), sefiala que respecto a la calidad del agua que consumen
los pobladores que acceden al recurso a partir de rio, acequias 0 manantiales, el
75% manifestd que el agua que obtienen es turbia y el 25% dice obtener un agua
limpia. No obstante, en ambas localidades se cuenta con el servicio de agua a
través de redes publicas, en ninguna de las localidades se consume agua clorada,
por lo que es un pedido recogido el mejoramiento del acceso al agua segura.

El INEI (2017), sefiala respecto a la disposicion de las aguas utilizadas en las
viviendas para los diversos fines (aseo personal, cocina, lavado de ropa y servicio),
en el distrito de Sihuas, 1002 personas cuentan con red publica de desagle dentro
de la vivienda, 995 cuentan con red publica de desagie fuera de la vivienda, pero
dentro de la edificacién, 5 en pozo séptico, 7 en letrina, 162 en pozo ciego o negro,
97 en el rio y 182 al campo abierto; mientras que en el distrito de Cashapampa, 100
personas cuentan con red publica de desagle dentro de la vivienda, 112 cuentan
con red publica de desague fuera de la vivienda, pero dentro de la edificacion, 143
en pozo septico, 33 en letrina, 275 en pozo ciego o negro, 2 en el rioy 141 al campo

abierto.
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HAPSA (2012), indica que, respecto a la actividad agricola, el 94,2% es realizada
como actividad principal, mientras que el 88,5% considera que es la mas
importante. Los principales productos cultivados en el area son los cereales como

el maiz, trigo, cebada y la arveja, seguidos de la papa.
— Caracterizacion del rio Sihuas y Pasacancha
a) Fisiografia:

Se presentan las siguientes formas de relieve en los rios Sihuas y Pasacancha:
Planicie Ondulada a Disectada - Altiplanicie disectada, Colina y Montafa - Vertiente
montafiosa y colina moderadamente empinada, Colina y Montafia - Vertiente
montafiosa y colina empinada a escarpada, Montafia - Vertiente montafiosa
moderadamente empinada y Montafia - Vertiente montafiosa empinada a
escarpada, tal como se muestra en la tabla 5 y representada graficamente en la
figura 6.

Tabla b

Formas de relieve el rio Sihuas y Pasacancha

FORMAS DEL RELIEVE REGION
Ad-c  Planicie Ondulada a Disectada - Altiplanicie disectada = <<+~ £0na
Altoandina
Colina y Montafia - Vertiente montafiosa y colina SIERRA - Zona
Vsl-d ) ]
moderadamente empinada Altoandina
Colina y Montafia - Vertiente montafiosa y colina SIERRA - Zona
Vsl-e . .
empinada a escarpada Altoandina
Montafia - Vertiente montafiosa moderadamente SIERRA - Zona
Vs2-d . )
empinada Mesoandina
Montafia - Vertiente montafiosa empinada a SIERRA - Zona
Vs2-e .
escarpada Mesoandina
Montafia - Vertiente montafiosa empinada a SIERRA - Zona
Vs3-e . .
escarpada Bajoandina

Nota: La presente tabla muestra las formas de relieve presentes en los rios Sihuas
y Pasacancha. Fuente: ONERN (1976).

33



Figura 6

Mapa de fisiografia del rio Sihuas y Pasacancha
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Nota: La presente figura muestra la fisiografia del rio Sihuas y Pasacancha. Los
datos han sido obtenidos del Mapa fisiografico del Peru. Fuente: ONERN (1976).
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b) Topografia:

En lo que respecta a topografia en el rio Sihuas la altitud minima es de 2489 msnm,
la maxima de 4471 msnm, la media de 3739 msnm y la pendiente media de 41.8%;
y para el rio Pasacancha la altitud minima es de 2503 msnm, la maxima de 4404
msnm y la media de 3676 msnm y la pendiente media de 44.8%. Se presenta una
vista tridimensional en los rios Sihuas y Pasacancha, en la figura 7.

Figura 7

Vista tridimensional en los rios Sihuas y Pasacancha

Nota: La presente figura muestra la vista tridimensional del rio Sihuas y
Pasacancha. Los datos han sido obtenidos de la informacion del raster Alos Palsar.
Fuente: JAXA/METI (2015).
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c) Geomorfologia:
Las siguientes categorias son las que se encuentran en los rios Sihuas y

Pasacancha, se muestran en la tabla 6 y figura 8:

Tabla 6
Geomorfologia del rio Sihuas y Pasacancha

SIMBOLO DESCRIPCION
Ab Abanico de piedemonte
Pl-i Llanura o planicie inundable
RME-rs Montafia estructural en roca sedimentaria
V-cd Vertiente o piedemonte coluvio-deluvial
VII-gl/I Valle glaciar con laguna

Nota: La presente tabla muestra la geomorfologia presente en los rios Sihuas y
Pasacancha. Fuente: Los datos han sido obtenidos del Mapa Geomorfolégico del
Peru. Fuente: INGEMMET (2022).

d) Suelos:
Se tiene la siguiente clasificacion de suelos, tal como se muestra en la tabla 7 y

figura 9:

Tabla 7

Clasificacién de suelos en el rio Sihuas y Pasacancha

SIMBOLO DESCRIPCION PAISAJE

RGe-CMe Regosol éutrico - Cambisol éutrico Lomadas, colinas y montafias

Montafias de la cadena occidental de

RGd-R Regosol districo - Afloramiento litico
los andes

Nota: La presente tabla muestra la clasificacion de suelos en los rios Sihuas y
Pasacancha. Fuente: Los datos han sido obtenidos del mapa de suelos del Peru.
Fuente: MINAGRI (2009).
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Figura 8

Mapa de geomorfologia del rio Sihuas y Pasacancha
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Nota: La presente figura muestra la geomorfologia del rio Sihuas y Pasacancha.

Los datos han sido obtenidos del Mapa Geomorfologico del Perd. Fuente:

INGEMMET (2022).
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Figura 9

Mapa de clasificacion de suelos del rio Sihuas y Pasacancha
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Nota: La presente figura muestra el mapa de clasificacion de suelos del rio Sihuas

y Pasacancha. Los datos han sido obtenidos del mapa de suelos del Perl. Fuente:
MINAGRI (2009).
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e) Capacidad de uso mayor:
Segun ONERN (1976) se presentan las siguientes categorias de Capacidad de Uso
Mayor en los rios Sihuas y Pasacancha, tal como se muestra en la tabla 8 y figura
10.

Tabla 8

Capacidad de uso mayor en el rio Sihuas y Pasacancha

SIMBOLO DESCRIPCION
X - P2e Asociacion de proteccion de pastos. Limitada erosion. Calidad agroldgica
media

Tierras aptas para cultivo en limpio (intensivo-arable), Limitacion suelo-

A2s (r) - X necesidad de riego. Calidad agrol6gica media - Tierra de proteccion

Nota: La presente tabla muestra la capacidad de uso mayor en los rios Sihuas y
Pasacancha. Fuente: Los datos han sido obtenidos del Mapa Capacidad de Uso
Mayor del Peru. Fuente: ONERN (1976).

f) Hidrografiay parametros geomorfolégicos:

Se tienen los siguientes parametros geomorfologicos en el rio Sihuas, los cuales se

muestran en las tablas 9, 10, 11y 12:

Tabla 9

Parametros basicos del rio Sihuas

PARAMETROS BASICOS UNIDADES
Perimetro de la cuenca 83.38 Km
Area de la cuenca 209.46 Km?
Longitud del rio mas largo 25.64 Km
Altitud mayor 4471.00 m
Altitud mayor del rio 2489.00 m
Altitud menor 4269.00 m
Longitud total de rios 112.90 km
Total de rios 62.00 -
Altitud media de la cuenca 3738.86 m
Rios de primer orden 29.00 -

Nota: La presente tabla muestra los parametros basicos del rio Sihuas. Los datos
han sido obtenidos del Mapa Geomorfoldgico del Peru. Fuente: (INGEMMET, 2022)
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Tabla 10
Parametros de forma del rio Sihuas

PARAMETROS DE FORMA UNIDADES
Coeficiente de Compacidad 1.62 -
Ancho medio 8.17 km
Factor forma 0.32 -
Relacién de elongacion 0.64 -

Nota: La presente tabla muestra los parametros de forma del rio Sihuas. Los datos
han sido obtenidos del Mapa Geomorfoldgico del Perd. Fuente: INGEMMET, 2022)

Tabla 11

Parametros de relieve del rio Sihuas

PARAMETROS DE RELIEVE UNIDADES
Lado Mayor del Rectangulo Equivalente 35.85 Km
Lado Menor del Rectangulo Equivalente 5.84 Km

Pendiente media de la cuenca 5.53 %

Pendiente media del rio principal 6.94 %

Nota: La presente tabla muestra los parametros de relieve del rio Sihuas. Los datos
han sido obtenidos del Mapa Geomorfoldgico del Peru. Fuente: INGEMMET, 2022)

Tabla 12

Parametros de la red de drenaje del rio Sihuas

PARAMETROS DE LA RED DE DRENAJE UNIDADES
Densidad de drenaje 0.54 m/Km?2
Frecuencia de rios 0.30 rios/Km2
Extensién media de escurrimiento superficial 0.46 Km
Coeficiente de Torrencialidad 0.14 rios/Km?2
Coeficiente de masividad 17.85 m/Km?2

Nota: La presente tabla muestra los parametros de la red de drenaje del rio Sihuas.
Los datos han sido obtenidos del Mapa Geomorfolégico del Perd. Fuente:
(INGEMMET, 2022)
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Se tienen los siguientes parametros geomorfologicos en el rio Sihuas, los cuales se

muestran en las tablas 13, 14, 15y 16:

Tabla 13

Parametros basicos del rio Pasacancha

PARAMETROS BASICOS UNIDADES

Perimetro de la cuenca 34.57 Km
Area de la cuenca 44.09 Kmz2
Longitud del rio mas largo 12.97 Km

Altitud mayor 4404.00 m

Altitud mayor del rio 2503.00 m
Altitud menor 4163.00 m
Longitud total de rios 22.01 km

Total de rios 6.00 -

Altitud media de la cuenca 3675.83 m

Rios de primer orden 5.00 -

Nota: La presente tabla muestra los pardmetros basicos del rio Sihuas. Los datos
han sido obtenidos del Mapa Geomorfoldgico del Peru. Fuente: INGEMMET, 2022)

Tabla 14

Parametros de forma del rio Pasacancha

PARAMETROS DE FORMA UNIDADES
Coeficiente de Compacidad 1.47 -
Ancho medio 3.40 km
Factor forma 0.26 -
Relacion de elongacion 0.58 -

Nota: La presente tabla muestra los parametros de forma del rio Sihuas. Los datos
han sido obtenidos del Mapa Geomorfoldgico del Peru. Fuente: (INGEMMET, 2022)
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Tabla 15
Parametros de relieve del rio Sihuas

PARAMETROS DE RELIEVE UNIDADES
Lado Mayor del Rectangulo Equivalente 14.17 Km
Lado Menor del Rectangulo Equivalente 3.11 Km

Pendiente media de la cuenca 13.41 %

Pendiente media del rio principal 12.80 %

Nota: La presente tabla muestra los parametros de relieve del rio Sihuas. Los datos
han sido obtenidos del Mapa Geomorfoldgico del Perd. Fuente: INGEMMET, 2022)

Tabla 16

Parametros de la red de drenaje del rio Sihuas

PARAMETROS DE LA RED DE DRENAJE UNIDADES
Densidad de drenaje 0.50 m/Km?2
Frecuencia de rios 0.14 rios/Km2
Extensién media de escurrimiento superficial 0.50 Km
Coeficiente de Torrencialidad 0.11 rios/Km?
Coeficiente de masividad 83.37 m/Km?

Nota: La presente tabla muestra los pardmetros de la red de drenaje del rio Sihuas.
Los datos han sido obtenidos del Mapa Geomorfoldégico del Perd. Fuente:
(INGEMMET, 2022)

En la figura 11, se muestra el mapa de hidrografia del rio Sihuas y Pasacancha.
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Figura 10

Mapa de Capacidad de uso mayor del rio Sihuas y Pasacancha
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Nota: La presente figura muestra el mapa de capacidad de uso mayor del rio Sihuas
y Pasacancha. Los datos han sido obtenidos del Mapa Capacidad de Uso Mayor

del Perd. Fuente: ONERN (1976).
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Figura 11

Mapa de Hidrografia del rio Sihuas y Pasacancha
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Nota: La presente figura muestra el mapa de hidrografia del rio Sihuas y
Pasacancha. Los datos han sido obtenidos del Mapa Geomorfoldgico del Pera.
Fuente: INGEMMET, 2022)
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g) Ecorregiones:

Segun la clasificacion de Antonio Brack Egg se ubican dos ecorregiones en los rios
Sihuas y Pasacancha: Puna y Selva Alta (Yungas), tal como se muestra en la tabla
17 y figura 12:

Tabla 17

Ecorregiones del rio Sihuas y Pasacancha

ECORREGION DOMINIO DENOMINACION
Puna Dominio Andino - Patagonico Provincia Punefia (Puna y Altos Andes)
Selva Alta (Yungas) Dominio Amazénico Provincia de las Yungas (Selva Alta)

Nota: La presente tabla muestra las ecorregiones del rio Sihuas y Pasacancha.
Fuente: Los datos han sido obtenidos de las 11 ecorregiones de Antonio Brack Egg.
Fuente: Ecologia Verde (2022).

h) Zonas de vida:
Se ubican las siguientes zonas de vida en los rios Sihuas y Pasacancha: Bosque
seco, estepa, matorral y paramo humedo, los cuales se pueden ver en la figura 13.
i) Climatologia:
Se encuentran cuatro categorias segun la clasificacion climética de Thornthwaite

los rios Sihuas y Pasacancha, los cuales se muestran en la tabla 18 y figura 14.

Tabla 18

Climatologia del rio Sihuas y Pasacancha

SIMBOLO DESCRIPCION
B(o,i) B'3 H3 Lluvioso, otofio e invierno seco. Semifrio. Hamedo.
C(i)) C'H3 Semiseco, invierno seco. Frio. Himedo.
C(0,i,p) B'3 H3 Semiseco, otofio, invierno y primavera seca. Semifrio. Himedo.

Nota: La presente tabla muestra las clasificaciones climatologicas del rio Sihuas y
Pasacancha. Los datos han sido obtenidos del Mapa Climatico del Perl. Fuente:
SENAMHI (2020).
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Figura 12

Mapa de Ecorregiones del rio Sihuas y Pasacancha
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Nota: La presente figura muestra el mapa de ecorregiones del rio Sihuas y
Pasacancha. Los datos han sido obtenidos de las 11 ecorregiones de Antonio Brack
Egg. Fuente: Ecologia Verde (2022).
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Figura 13

Mapa de Zonas de vida del rio Sihuas y Pasacancha
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Nota: La presente figura muestra el mapa de zonas de vida del rio Sihuas vy
Pasacancha. Los datos han sido obtenidos del Atlas de zonas de vida del Peru.
Fuente: SENAMHI (2017).
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Figura 14

Mapa de Clasificacion climatica del rio Sihuas y Pasacancha

L)

S
P Saeomoet? 5 s At UNIVTREITIAD NACONAL DL CALLAD A
. p & 35 FAQLUTAD 36 GINER A AMBENTAL ¥ OF RECLIREOS NATUAALES \
| & cwemmoncu TReC
o E R ot N3 ey “ ESCUELA PROFTDONAL OF INGINTRIA AMBEINTAL ¥ D RECUESOT NATURALRS '
£~ e raown A ' X '\ P-4 + resis: RIESE0 AMBENTAL POR PASIOS AMBENTALTS NINGACS !
4 N:-um- / o emAcARa — {‘ TN LAS AGLIAG D LA FARTE BUAUA DL 300 SIMUAS
l_ ~— : B M '
e e e N CS AR B CLASIRCACISN CLMATICA
i i
v = oy -\ ; [T —— oarom ) 2omA:
H e b -~ R :‘ o ot e STEMIRE 2002 Url Wikt ¢ s D
€3 v mincacn i 7 R P T EZey
C3 se s LSCALAS L DNRauE
@ LOTAND VEYTES o
. Sesymnn [ Y G . ( 1S MAPA DOS
[ L= = ———1 / [P s oo saco
5 dem s 1100200 . )‘J \ L SORTTI T8 TRAMSCRCY § COVLISIAC IV W )
e : I} X 1 \ / &
- — = - e ——

Nota: La presente figura muestra el mapa de climatologia del rio Sihuas y
Pasacancha. Los datos han sido obtenidos del Mapa Climatico del Peru. Fuente:
SENAMHI (2020).
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j) Cobertura vegetal:

En la tabla 19, se muestran los distintos tipos de cobertura vegetal en los rios de

Sihuas y Pasacancha. Se muestra una distribucion gréafica en la figura 15.

Tabla 19
Cobertura vegetal del rio Sihuas y Pasacancha
SIMBOLO DESCRIPCION
Agri Agricultura costera y andina
u Area urbana
L/Co Lagunas, lagos y cochas
Ma Matorral arbustivo
Pj Pajonal andino

Nota: La presente tabla muestra las ecorregiones del rio Sihuas y Pasacancha.
Fuente: Los datos han sido obtenidos del Mapa de coberturas vegetales del Pera.
Fuente: MINAM (2015).

k) Ecosistemas fragiles:

En la tabla 20, se describe los ecosistemas y ecosistemas fragiles ubicados los rios

Sihuas y Pasacancha y se muestra una distribucion grafica en la figura 16.

Tabla 20
Ecosistemas fragiles del rio Sihuas y Pasacancha
SIMBOLO DESCRIPCION
OTRAS AREAS
Agri Zona agricola
Urb Zona urbana
ECOSISTEMAS
Br-a Bosque relicto altoandino (Quefioal y otros)
Ma Matorral andino
Pjph Pajonal de puna himeda
ECOSISTEMAS FRAGILES
L Lago y laguna

Nota: La presente tabla muestra los distintos ecosistemas fragiles del rio Sihuas y
Pasacancha. Los datos han sido obtenidos del Mapa de ecosistemas del Pera.
Fuente: MINAM (2018).
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Figura 15

Mapa de Cobertura vegetal del rio Sihuas y Pasacancha
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Nota: La presente figura muestra el mapa de cobertura vegetal del rio Sihuas y

Pasacancha. Los datos han sido obtenidos del Mapa de coberturas vegetales del
Peru. Fuente: (MINAM, 2015).
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Figura 16

Mapa de ecosistemas y ecosistemas fragiles del rio Sihuas y Pasacancha
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Nota: La presente figura muestra el mapa de ecosistemas y ecosistemas fragiles
del rio Sihuas y Pasacancha. Los datos han sido obtenidos del Mapa de
ecosistemas del Peru. Fuente: (MINAM, 2018).
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Los factores condicionantes del riesgo ambiental en el rio Sihuas y Pasacancha de
acuerdo a la caracterizacion realizada son: Presenta pendiente elevada (rio Sihuas
de 41,8% y rio Pasacancha de 44,8%), presenta un clima lluvioso y humedo y la
presencia de laderas y quebradas que facilita el traslado del escurrimiento de aguas
acidas desde la parte alta de los PAM hasta el rio. Asimismo, también puede existir
traslado de las aguas acidas por infiltracion debido a que presenta unidades
litoestratigraficas tales como limoarcillita y areniscas que son considerados de

calidad geotécnica mala.

2.3.  Marco conceptual

— Contaminacion del agua superficial por pasivo ambiental minero
Sierra (2011), sefala que el mayor impacto ambiental de los Pasivos Ambientales

Mineros es la contaminacién de las aguas superficiales y subterraneas.

Red Mullqui (2015), la contaminacién de las aguas se debe a liberacion de
contaminantes toxicos contenidos en los residuos mineros y desde las obras
mineras, los tajos abiertos y los socavones entre otros. Existen diferentes fuentes
y mecanismos de liberacion de estos contaminantes. Los principales mecanismos
de transporte a las aguas superficiales y subterraneas son las descargas directas
de las aguas de proceso, las aguas de mina, el escurrimiento superficial y la
infiltracion. Impactos adversos también al agua superficial lo conforman la descarga
superficial de sedimentos contaminados, la reduccion del pH, la destruccion de

ecosistemas hidricos y la contaminacion del agua.

También Red Mullqui (2015), menciona que las aguas superficiales se pueden
contaminar debido a la erosion y descarga de sedimentos y materiales provenientes
de los tajos abiertos, pilas de lixiviacion, tanques de relaves, desmontes, etc. hacia
los cuerpos acuaticos. Una alta o elevada concentraciéon de sedimentos o una
concentracion elevada de contaminantes en el sedimento en el agua pueden

producir efectos adversos a la vida acuatica.
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La UNESCO (2009), sefiala que los impactos ambientales de los pasivos
ambientales mineros sobre los recursos hidricos, son principalmente la
contaminacion del agua por la generacion de aguas acidas, que resultan de la
reaccion de minerales sulfuros (especialmente pirita y calcopirita) con el agua y el
oxigeno en el aire y la contaminacion del agua por metales traza, procedentes de
escombreras, balsas de lodos, y efluentes de minas procedentes del rebote de las

aguas una vez terminada la actividad.

- Riesgo ambiental por pasivo ambiental minero
Un PAM constituye un potencial riesgo de contaminaciéon ambiental, y también, un
riesgo para la salud humana y animal, y la pérdida de bienes y servicios

ambientales.

Cuentas, y otros (2019), mencionan que el riesgo ambiental por PAM, se refiere al
riesgo derivado de la probabilidad de que un contaminante pueda afectar a la salud
humana, los ecosistemas o la calidad del agua o suelo y la gravedad de las
consecuencias. El riesgo ambiental se debe a la presencia de metales pesados en
los residuos mineros como son los relaves y los desmontes y a la liberacion de ellos

al medio ambiente.

Sanchez, y otros, (2014), sefialan que entre los principales impactos generados por
los PAM estan los efectos negativos sobre la salud y calidad de vida de personas,
contaminacion de cuerpos de agua a causa de filtraciones y descargas de drenaje
acido, contaminacion del suelo, contaminacion del aire debido al polvo generado,
inestabilidad fisica que implica el riesgo de derrumbes, deslizamientos y efectos
negativos sobre otras actividades econdmicas, como la agricultura y ganaderia.

2.4. Definicién de términos basicos

— Recurso Agua: Anicama, y otros (2017), mencionan que el agua es un recurso
natural renovable y considerado fundamental pues se relaciona con el resto de

los elementos bidticos y abidticos del medio ambiente, asimismo el agua incide
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en el desarrollo y existencia del suelo, flora, fauna, actividades humanas, etc.
En general, el agua condiciona la calidad, la capacidad y el tipo de usos del

territorio, y, en esencia, la existencia de la rica biodiversidad del pais.

Contaminacion: Campos (2000), sefiala en referencia a la contaminacién que
“Se refiere a la alteracion de los factores bidticos (sustancias organicas y seres
vivos) o abidticos (aire, agua, minerales) del medio ambiente, debido a la

descarga o emision de desechos sdlidos, liquidos o0 gaseosos”.

Riesgo ambiental: EI Ministerio del Ambiente [Direccion General de Calidad
Ambiental (2010), define al riesgo ambiental como la probabilidad de ocurrencia
gue un peligro afecte directa o indirectamente al ambiente y a su biodiversidad,
en un lugar y tiempo determinado, el cual puede ser de origen natural o

antropogénico.

Nivel de riesgo ambiental: El Ministerio del Ambiente [Direccion General de
Calidad Ambiental (2010), define al nivel de riesgo ambiental como el nivel de
significancia del riesgo ambiental como leve, moderado y significativo teniendo

una relacion matricial y una equivalencia porcentual.

Pasivo minero: El Congreso de la Republica del Pert (2004), define al pasivo
minero como aquellas instalaciones, efluentes, emisiones, restos o depdsitos
de residuos producidos por operaciones mineras abandonadas o inactivas que
constituyen un riesgo para la salud de la poblacién, el ecosistema circundante
y la propiedad.

Estandar de calidad ambiental (ECA): El Congreso de la Republica del Peru
(2005), define al Estandar de calidad ambiental (ECA) como los parametros
fisicos, quimicos y biolégicos que establece el nivel de concentracion en el
cuerpo receptor que no representa riesgo significativo para la salud de las

personas ni al ambiente.
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3.1.

3.1.1.

3.1.2.

ll. HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipotesis
Hipdtesis General
Los pasivos ambientales mineros generan riesgo ambiental significativo en
las aguas de la parte baja del rio Sihuas.
Hipotesis Especifica
La frecuencia de flujo de drenaje acido de mina generado por el PAM en las

aguas de la parte baja del rio Sihuas es menor una vez a la semana.

Los parametros fisicoquimicos e inorganicos de las aguas del rio Sihuas, se

encuentran por encima de los estandares de calidad ambiental para su uso.

El nivel de significancia de la poblacion afectada por pasivos ambientales

mineros en Sihuas es muy alto.

El nivel de significancia de la pérdida del cuerpo receptor es alto.
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3.2. Operacionalizacion de la variable
Variables Definicion conceptual  Definicion operacional  Dimensiones Indicadores Método Técnica
Probabilidad de ocurrencia que L
h . Evaluacion en base a
un peligro afecte directa o . . .
— . resultados de los monitoreos . _— ! Guia de evaluacion de
o indirectamente al ambiente y a su - . Probabilidad x Revisiéon documentaria . .
Y: Riesgo S A de la calidad del agua del rio . P riesgos ambientales del
. biodiversidad, en un lugar y . . . Nivel Gravedad de Hipotético S ;
ambiental . . Sihuas y del inventario de . . Ministerio del Ambiente
tiempo determinado, el cual . 4 L ocurrencia deductivo
. pasivos mineros del Ministerio (MINAM, 2010)
puede ser de origen natural o de Eneraia v Minas
antropogénico. (MINAM, 2010) gay ’
Consecuencia de exposicién a un
X4: Fluio de determinado pasivo ambiental Frecuencia de ocurrencia de
L Mo que compromete la salud, flujo del drenaje acido de Flujo de drenaje &cido . Observacional -
drenaje acido de ; | laci6 ) . ) Frecuencia L . Visita de campo
mina de los PAM se_gurldad de a poblacién y mina por pasivos de mina Hipotético deductivo
calidad del ambiente. (OEFA, ambientales.
2013)
. Potencial de hidrégeno
Parametros

Comparacion de los
resultados obtenidos de los

Lista de concentraciones, parametros fisicoquimicos e

fisicoquimicos

(pH)
Sulfatos (mg/L)

Aluminio (mg/L)
Cadmio (mg/L)

X,: Calidad del especificaciones y aspectos inorganicos tomando como Cobre (mg/L)) Revisién documentaria  Resultados de monitoreos
agua fisicos de sustancias organicas e referencia el D.S. N° 004- Hierro (mg/L) Hipotético deductivo ~ ECA agua del 2018 al 2021
inorgénicas (Sierra, 2011) 2017-MINAM-Estandares de Parémgtros Manganeso (mg/L)
Calidad Ambiental (ECA) para inorgénicos Mercurio (mg/L)
agua superficial Niquel (mg/L)
Plomo (mg/L)
Zinc (mg/L)
Censo Nacional 2017: XII
Conjunto de personas que Ndmero de habitantes con valor 1: Menor a 5 de Poblacion, VIl de
politicamente y juridicamente se  riesgo a ser afectados previa valor 2j Entre 5 a 50 Vivienda y Ill de
X5 Poblacién encuentran organizados a la determinacion de la NGmero de pobladores Valor 3j Entre 50 a Revision documentaria comunidades indigenas
’ integrando el Estado como uno extension de la distancia 100 ’ Hipotético deductivo  Guia de evaluacion de
de sus elementos constitutivos entre el pasivo ambiental y el Valor 4: Mavor a 100 riesgos ambientales del
(Herrera, 2003) area afectada del estudio - May! Ministerio del Ambiente
(MINAM, 2010)
Porcentaje de perdida Resultados de monitoreos
. : . 0
égeg?oefrg; ; " : : 22?21rrzjé?rtlc\>lsaf?s?clc(>)§uimicos e . . xz:g: ‘31: éggoﬂ) . _ ECAagua del 2018 al 2021
patrimonio y Valoracion del patrimonio social y inorganicos de la calidad del Porcentaje de pérdida valor 2j Entre 10 - Revision documentaria Guia de evaluacién de
: econémico (MINAM, 2010) del cuerpo receptor ' Hipotético deductivo  riesgos ambientales del
capital agua que excedan los 20% Ministerio del Ambiente
productivo estandares de calidad Valor 1: Entre 1 - 2%

ambiental.

(MINAM, 2010)
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IV. METODOLOGIA

4.1. Disefio metodoldgico

Segun Hernandez, y otros (2014), la presente investigacion es de tipo aplicada por
que los conocimientos desarrollados van a ayudar a resolver un problema. Por su
enfoque es cuantitativo, ya que toma en cuenta los principios teéricos y emplea
meétodos cuantitativos para la recoleccion de datos. Por su nivel es explicativo,
debido a que se tiene una relacion causal, recogiendo la informacion sobre las
variables en estudio para describir las caracteristicas y rasgos importantes de las

mismas y encontrar las causas del mismo.

4.2. Método de la investigacién

Esta investigacion consta de 3 fases:

1. Recopilacion de lainformacion:

a. lIdentificacion de los pasivos ambientales mineros

Se realiz6 la visita de campo al area de estudio el 5 de agosto del 2022, para realizar
el reconocimiento de la ubicacion y tipos de los pasivos ambientales mineros. Las
galerias de fotografias de la visita y el inventario de los pasivos ambientales mineros
se encuentran en el anexo 2 y anexo 3, respectivamente. Los tipos de pasivos
ambientales que se ha identificado fueron: labor minera (chimenea, bocamina,
media barreta, tajo, tajeo comunicado y media barreta), residuo minero (desmonte

de mina y relaves) e infraestructura (plantas de procesamiento).

b. Monitoreo de la calidad del agua del rio Sihuas

Se realizd el andlisis de los resultados de monitoreo de la calidad del agua
correspondientes a los afios 2018, 2019, 2020 y 2021, dichos monitoreos fueron
realizados por la Autoridad Local del Agua (ALA) de Pomabamba, Ancash. A
continuacion, en la tabla 21, se detalla los parametros que se han analizado
teniendo en como referencia que el drenaje acido de mina se caracteriza por tener

bajo pH, contenido de sulfato y metales como: Fe, Al, Mn, Zn, Cu, Pb, Hg, Cd, Ni.
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Tabla 21

Parametros fisicoquimicos e inorganicos de estudio

Parametros Fisicoquimicos Parametros inorganicos

Aluminio, Cadmio, Cobre, Hierro, Manganeso,

Potencial de Hidrogeno (pH) y Sulfatos Mercurio, Niquel, Plomo y Zinc

Nota: La presente tabla muestra los pardmetros fisicoquimicos e inorganicos que

caracteriza al drenaje acido de mina. Fuente: Aduvire (2006).

La ubicacion de los puntos de monitoreo RSih3, RPasal y RPasa2 se muestran en
la tabla 22 y en los anexos 7 y 9. La Autoridad Nacional del Agua (ANA) no ha
asignado una categoria de clasificacion a los rios Sihuas y Pasacancha. Cuando se
tiene este escenario, para poder definir la categoria del cuerpo de agua con la que
se realizara la comparacion de los resultados de monitoreo con los estandares de
calidad ambiental para agua, se deberéa considerar la categoria asignada al recurso
hidrico al que se tributa (MINAM, 2017).

En tal sentido, segun la ANA (2018), a los rios Sihuas y Pasacancha les
corresponden la categoria 3 debido a que tributan al rio Marafion de unidad
hidrografica Intercuenca Alto Marafién V con codigo UH 49899, al que corresponde

la categoria 3.

Tabla 22

Ubicacién de los puntos de monitoreo RSih3, RPasal y RPasa2

Punto de

. Descripcién Este Norte Altitud Clasificacién
monitoreo

Rio Sihuas, aguas arriba del
RSihu3 puente de acceso al centro 204648 9061531 3365 Cat.3
poblado Paccha

Rio Pasacancha antes de la
RPasal confluencia con el rio Sihuas, 213642 9050526 2752 Cat.3
lugar fundo Casablanca

Rio Pasacancha Puente
RPasa2 Pasacancha del centro 205718 9048224 3372 Cat.3
poblado de Pasacancha

Nota: La presente tabla muestra la ubicacion de los puntos de monitoreo de RSih3,
RPasal y RPasa2. Fuente: Modulo de Calidad —- DCERH/SNIRH
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Los resultados de la calidad del agua en los puntos de monitoreo RSih3, RPasal y
RPasa2, se encuentran en las tablas 23, 24 y 25, respectivamente. Los resultados

sujetos al analisis son el promedio de 2018 al 2021 de cada parametro.

Tabla 23
Resultados de la calidad del agua para RSih3

Ao
Parametro Promedio
2018 2019 2020 2021
Potencial de hidrégeno (pH) 8.26 7.9 7.7 8.075 7.98375
Sulfatos (mg/L) 74.22 74.44 66.61 72.39 71.915
Aluminio (mg/L) 7.693 2.104 0.725 0.512 2.7585
Cadmio (mg/L) 0.00087 0.00093 < 0.0001 < 0.0001 0.0009
Cobre (mg/L) 0.01367 0.0072 0.0101 0.005 0.0089925
Hierro (mg/L) 9.359 4.22 2.096 1.03 4.17625
Manganeso (mg/L) 0.44004 0.2154 0.2247 0.1284 0.252135
Mercurio (mg/L) <0.00003 <0.00005 <0.00005 < 0.00005 0.00005
Niquel (mg/L) 0.0155 0.0161 0.004 0.0025 0.009525
Plomo (mg/L) 0.014 0.0047 0.0034 0.0028 0.006225
Zinc (mg/L) 0.122 0.089 0.083 0.105 0.09975

Nota: La presente tabla muestra los resultados de monitoreo de RSih3 de los afios
2018 al 2021. Fuente: Autoridad Local del Agua (ALA) de Pomabamba.
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Tabla 24

Resultados de la calidad del agua para RPasal

Ao
Parametro Promedio
2018 2019 2020 2021
Potencial de hidrégeno (pH) 4,97 7,4 6,1 6,643 6.28
Sulfatos (mg/L) 211,6 219,2 304,2 236,7 242.93
Aluminio (mg/L) 9,094 3,625 6,256 4,388 5.84
Cadmio (mg/L) 0,01955 0,0908 0,01999 0,01735 0.04
Cobre (mg/L) 0,20528 0,1106 0,3145 0,1722 0.20
Hierro (mg/L) 12,82 2,271 0,742 0,781 4.15
Manganeso (mg/L) 1,491 1,002 1,284 1,092 1.22
Mercurio (mg/L) <0,00003  <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005
Niquel (mg/L) 0,0336 0,0189 0,022 0,0182 0.02
Plomo (mg/L) 0.1033 0,0102 0,0514 0,0211 0.05
Zinc (mg/L) 6,02 2,884 6,142 4,878 4.98

Nota: La presente tabla muestra los resultados de monitoreo de RPasal de los afios
2018 al 2021. Fuente: Autoridad Local del Agua (ALA) de Pomabamba.
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Tabla 25

Resultados de la calidad del agua para RPasa2

Afio
Parametro Promedio
2018 2019 2020 2021
Potencial de hidrégeno (pH) 497 3.6 3.3 8.455 5.08125
Sulfatos (mg/L) 211.6 118.9 187.4 150.7 167.15
Aluminio (mg/L) 5.926 3.992 7.526 5.228 5.668
Cadmio (mg/L) 0.02339 0.01618 0.02727 0.02879 0.0239075
Cobre (mg/L) 0.40581 0.2898 0.5267 0.3321 0.3886025
Hierro (mg/L) 11.87 8.981 28.86 12.12 15.45775
Manganeso (mg/L) 0.9384 0.6206 1.185 0.8578 0.90045
Mercurio (mg/L) <0.00003  <0.00005 <0.00005  <0.00005 <0.00005
Niquel (mg/L) 0.0216 0.0155 0.0261 0.0189 0.020525
Plomo (mg/L) 0.0164 0.0144 0.1154 0.0126 0.0397
Zinc (mg/L) 9.27 5.61 10.36 7.716 8.239

Nota: La presente tabla muestra los resultados de monitoreo de RPasaZ2 de los afios
2018 al 2021. Fuente: Autoridad Local del Agua (ALA) de Pomabamba.

2. Elaboracién cartografica:

Se elabord 5 mapas, siendo:

— De ubicacion de los pasivos ambientales mineros en la sub cuenca del rio
Sihuas, teniendo en cuenta las coordenadas descritas en el inventario de
pasivos ambientales mineros 2021, tal como se muestra en el anexo 10.

— De ubicacién de los puntos de monitoreo de la calidad del agua del rio Sihuas 'y
sus afluentes, tal como se muestra en la figura 17.

— Se elaboré un mapa de afectacion de la parte baja del rio Sihuas y su afluente,
el rio Pasacancha, donde se muestran las ubicaciones del centro poblado
Pasacancha en el distrito de Cashapampa y el distrito de Sihuas, asi como los
rios Sihuas y Pasacancha. (ver figura 18).

— De ubicacion del area de estudio, tal como se muestra en la figura 19.

— De la ubicacién de la distancia de los PAM al distrito de Sihuas (Ver anexo 11).

61



Figura 17

Mapa de ubicacién de los puntos de monitoreo

UNNVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAG
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE RECURSOS NATURALES
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE RECURSOS NATURALES

RIESGO AMBIENTAL POR PASIVOS AMEIENTALES MINEROS
SN LAS AGUAS DE LA PARTE BAJA DEL RIO SIHUAS, 2022

" MAPA DE PUNTOS DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Nota: La presente figura muestra el mapa de ubicacién de los puntos de monitoreo RSihu3, RPasal y RPasa2. Los

datos han sido obtenidos de la Autoridad Local del Agua (ALA) de Pomabamba.
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Figura 18

Mapa de afectacion en la parte baja del rio Sihuas y su afluente el rio Pasacancha
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Nota: Los datos muestran el area de afectacion en la parte baja del rio Sihuas y su afluente, el rio Pasacancha.
Fuente: Instituto Geografico Nacional — IGN y el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).
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Figura 19

Mapa de ubicacion del &rea de estudio

VISTA DEPARTAMENTAL

S

Nota: Los datos muestran el area de afectacion en la parte baja del rio Sihuas y su afluente, el rio Pasacancha.
Fuente: Instituto Geografico Nacional — IGN y el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).
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3. Andlisis de datos:

a) Identificacion de peligros que puedan generar riesgos:

La identificacion de los peligros que puedan generar riesgo son aquellos pasivos
ambientales mineros que presentan drenaje continuo, drenaje intermitente
provocado por lluvias no estacionarias, drenaje provocado por lluvias estacionarias,
drenaje probable por infiltracidn o arrastre o drenaje posible por escorrentia y, su
proximidad al rio Sihuas o su afluente al rio Pasacancha (Ver anexo 4). En base a
la informacion recabada de la visita de campo sobre los pasivos ambientales
mineros que generan drenaje acido de mina, se realiz6 la evaluacion del riesgo

ambiental, utilizando la Guia de evaluacion de riesgos ambientales del MINAM.

b) Estimacion de la probabilidad

Utilizando la Guia de evaluacion de riesgo ambiental, se valoraran dichos riesgos
utilizando una escala de valoracién que relaciona el nivel de ocurrencia de la
generacion de drenaje que generan los PAM y la frecuencia, que puede ser diario,

semanal, mensual, anual o mayor a un afio, tal como lo muestra la tabla 26.

Tabla 26

Estimacion de la probabilidad de ocurrencia

Probabilidad de la ocurrencia Valor
Menor a una vez a la semana Muy probable 5
Mayor una vez a la semana y menor
y y Altamente probable 4
una vez al mes
Mayor una vez al mes y menor una
y - y Probable 3
vez al afio
Mayor una vez al aflo y menor una .
y y Posible 2
vez cada 5 afos
Mayor una vez cada 5 afos Poco probable 1

Nota: En la tabla se muestra los criterios de valoracion para la estimacion de la
probabilidad de ocurrencia. Fuente: MINAM (2010)
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c) Paralaestimacion de la gravedad
Utilizando la Guia de evaluacion de riesgo ambiental, se han considerado tres

entornos y su calculo esta en funcién a indicadores utilizando diferentes formulas:

i. Entorno humano: Se determinara en funcion de la afectacion a la salud de la
poblacion:
Entorno humano = C + 2P + E; + Pobl
A continuacion, se muestran los valores de las variables con la que se estimara el
entorno humano:
— Cantidad (C): Es el probable volumen de sustancia emitida al entorno. Los

valores se muestran en la tabla 27.

Tabla 27

Factor cantidad para el entorno humano

Componente ambiental (t) Valor
Mayor a 500 Muy alta 4
50-500 Alta 3
5-49 Muy poca 2
Menor a 5 Poca 1

Nota: La presenta tabla muestra la escala de valoracion para el factor cantidad del
entorno humano. Fuente: MINAM (2010)

— Peligrosidad (P): Es la propiedad intrinseca para causar dafio en el
componente ambiente en funcién a su toxicidad, posibilidad de acumulacién,

entre otras. La escala de valoracion se muestra en la tabla 28.
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Tabla 28

Factor peligrosidad para el entorno humano

Peligrosidad Valor

Muy inflamable
Muy toxica Muy peligrosa 4
Causa efectos irreversibles inmediatos

Explosiva
Inflamable Peligrosa 3

Corrosiva
Combustible Poco peligrosa 2
Dafios leves y reversibles No peligrosa 1

Nota: La presente tabla muestra la escala de valoracion del factor peligrosidad del
entorno humano. Fuente: MINAM (2010)

— Extension (Eh): Es la distancia entre el pasivo ambiental y el area afectada del

estudio. La escala de valoracién se muestra en la tabla 29.

Tabla 29

Factor extensiéon en el entorno humano

Extensién Valor
Radio mayor a 1 Km Muy extenso 4
Radio hasta 1 Km Extenso 3
Radio menos a 0.5 Km (zona emplazada) Poco extenso 2
Area afectada (zona delimitada) Puntual 1

Nota: La presente tabla muestra la escala de valoracion del factor extension del
entorno humano. Fuente: MINAM (2010)
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— Poblacion (Pobl): Niumero de habitantes con riesgo a ser afectados previa a la
determinacion de la extension. La escala de valoracion se encuentra en la tabla
30.

Tabla 30

Factor poblacion

Poblacion potencialmente afectada Valor
Mas de 100 personas Muy alto 4
Entre 50 y 100 personas Alto 3
Entre 5y 50 personas Bajo 2
Menos de 5 personas Muy bajo 1

Nota: La presente tabla muestra la escala de valoracion del factor poblacion del
entorno humano. Fuente: MINAM (2010)

ii. Entorno natural: Se determinara en funcién de la afectacion de la calidad del
ambiente:

Entorno natural =C+ 2P + En+ CM

Para la estimacion del entorno natural, la cantidad, peligrosidad y la extension en
el entorno natural son iguales a los factores del entorno humano aplicAndose lo
indicado en la tabla 27, 28 y 29. A continuacion, se muestran los valores de la

calidad del medio con la que se estimara el entorno natural:

Calidad del medio (CM): Numero de indicadores afectados en el componente agua
que superan el ECA de agua. La escala de valoracion se encuentra en la tabla 31.
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Tabla 31
Factor calidad del medio (CM)

Calidad del medio Valor
Dafios muy altos: Explotacion indiscriminada de RRNN y existe Muy 4
un nivel de contaminacién alto elevada

Darios altos: Alto nivel de explotacion de RRNN y existe un nivel

moderado de contaminacion Elevada 3
Dafios moderados: Nivel moderado de explotacion de RRNN y Media 5
existe un nivel de contaminacion leve
Dafos leves: Conservacion de los RRNN y no existe ,
Baja 1

contaminacioén

Nota: La presente tabla muestra la escala de valoracién del factor calidad del medio
del entorno natural. Fuente: MINAM (2010)

iii. Entorno socioeconémico: Se determinara en funcion recabada en campo:
Entorno socioeconémico = C + 2P + Es + PCP
Para la estimacién del entorno socioecondémico, la cantidad, peligrosidad y el
entorno son iguales a los factores del entorno humano y natural, aplicandose lo

indicado en la tabla 27, 28 y 29. A continuacion, se muestran los valores de las

variables con la que se estimara el entorno natural:

Patrimonio Capital Productivo (PCP): Es la cantidad en porcentaje de parametros

que superan el ECA agua. La escala de valoraciéon se muestra en la tabla 32.
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Tabla 32
Factor de patrimonio y capital productivo (PCP)

Patrimonio y capital productivo (PCP)

Valor

Letal: Pérdida del 100% del cuerpo receptor. Se aplica en los casos en que se prevé
la pérdida total del receptor. Sin productividad y nula distribucién de recursos

Agudo: Pérdida del 50% del receptor. Cuando el resultado prevé efecto agudo y en
los casos de una pérdida parcial pero intensa del receptor. Escasamente productiva

Cronico: Pérdida de entre el 10% y 20% del receptor. Los efectos a largo plazo
implican perdida de funciones que puede hacerse equivalente a ese rango de
pérdida del receptor, también se aplica en los casos de escasas pérdidas directas
del receptor. Medianamente productiva

Perdida de entre el 1% y 2% del receptor. Esta se puede clasificar los escenarios
que producen efectos, pero dificilmente medido o evaluados, sobre el receptor. Alta
productividad

Muy alto

Alto

Bajo

Muy bajo

Nota: La presente tabla muestra la escala de valoracion del factor patrimonio y

capital productivo (PCP) para el entorno socioeconémico. Fuente: MINAM (2010)

d) Evaluacion del riesgo ambiental:

Para estimar el riesgo ambiental, se aplicara la formula recomendada en la Guia

de evaluacion de riesgos ambientales del MINAM:
Probabilidad x Gravedad

Donde la gravedad se evalla para cada escenario de riesgo, tal como se muestra

en la figura 20.
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Figura 20

Estimacion del riesgo ambiental

Riesgo = | Probabilidad X i?:::: :ei?:i:.:

Entorno
humano

L

Entorno natural

L Entorno
socioecondmico

Nota: Datos tomados de la Guia de evaluacién de riesgos ambientales del MINAM.

Fuente: Guia de evaluacién de riesgos ambientales. Fuente: MINAM (2010)

Los resultados obtenidos se comparan con la matriz de doble entrada segun la

escala de significacion de riesgo en leve, moderado y significativo, como el de la
Figura 21.

Figura 21

Evaluacion del riesgo ambiental

Gravedad de las consecuencias
1 2 3 4

Probabilidad

N AW N =

Riesgo significativo: 16 - 25
Riesgo moderado: 6 - 15
Riesgo leve: 1-5

Nota: Datos tomados de la Guia de evaluacién de riesgos ambientales del MINAM.
Fuente: MINAM (2010)
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Finalmente, en la Ultima etapa, se debe de caracterizar el riesgo ambiental debido
a que éste se efectlia en base al promedio de los tres entornos: humano, natural y
socioecondémico, se determinara el riesgo ambienta siendo riesgo leve, moderado

o significativo.

4.3. Poblacién y muestra
4.3.1. Poblacion

Se define a la poblacién como el conjunto de todos los elementos que concuerdan
con determinadas especificaciones donde se desarrolla el trabajo de investigacion
(Hernandez y Mendoza, 2018). La poblacion, en el presente estudio, la constituyen
la parte baja del rio Sihuas y su afluente, el rio Pasacancha. Los criterios de
inclusién son: el agua superficial de la parte baja del rio Sihuas y su afluente, el rio
Pasacancha afectadas por el drenaje acido de mina, debido a que se encuentra
cercana a los 64 pasivos ambientales mineros. Las unidades que conforman la

poblacioén son:

— Los parametros fisicoquimicos e inorganicos de los resultados de monitoreo

ambiental de la calidad del agua entre los afios 2018 al 2021.

— La poblacion total de la provincia de Sihuas que se encuentran en la parte
baja del rio Sihuas y su afluente, el rio Pasacancha.

4.3.2. Muestra

Un subgrupo de la poblacion, es un subconjunto de elementos que pertenecen a
ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacion (Hernandez
y Mendoza, 2018). Para el presente estudio, la muestra es no probabilistica, se
seleccionaron considerando las zonas donde existen los puntos de monitoreo
previamente establecidos por el ALA Pomabamba en la parte baja del rio Sihuas y
su afluente el rio Pasacancha. Los cuales son: Punto de monitoreo RPasa2 en el
centro poblado de Pasacancha, Distrito de Cashapampa, region de Sihuas; Punto
de monitoreo RPasal y RSihu3, cercanos al distrito de Sihuas y cuyas aguas son

afectadas por el rio Pasacancha.
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La muestra para la presente investigacion, teniendo en cuenta los criterios de

inclusion son:

— Cantidad de poblacion que es afectada por el drenaje acido de mina por los
PAM para el consumo directo, bebida de animales o riego de vegetales.

— Los pardmetros fisicoquimicos que seran parte del estudio son Potencial de
hidrégeno (pH) y sulfatos; mientras que, los parametros inorgénicos son:

Aluminio, Cadmio, Cobre, Hierro, Manganeso, Mercurio, Niquel, Plomo y Zinc.

4.4. Lugar de estudio

El estudio se realizé en la parte baja del rio Sihuas y su afluente el rio Pasacancha
teniendo como coordenadas: vértice superior izquierda (9054490N, 206712E),
vértice superior derecha (9054490N, 214005E), vértice inferior izquierda
(9047644N, 206712E) y vértice inferior derecha (9047644N, 214005E); en un area
de 3176 Ha.

4.5. Teécnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion
a) Para larecopilaciéon de la informacion:

La técnica que se ha utilizado para la recopilacion de la informacion es la revision

de fuente documentaria:

Respecto a la identificacion de PAM:
— Se utilizé el inventario de pasivos ambientales mineros del Ministerio de
Energia y Minas del afio 2021.
Respecto a la probabilidad de ocurrencia
— Se harealizado una visita de campo mediante el método observacional para
verificar si hay presencia de drenaje o no, asi como también los datos del
pronostico del tiempo del SENAMHI para conocer la frecuencia de lluvias en
el centro poblado de Pasacancha, distrito de Cashapampa, provincia de

Sihuas.
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Respecto a la gravedad de las consecuencias:

Para la cantidad (C), calidad del medio (CM) y patrimonio y capital productivo
(PCP) se utilizaron los resultados del monitoreo del agua del rio Sihuas
emitidos por la Autoridad Local del Agua (ALA) de los afios 2016 al 2021 y
los estandares de calidad ambiental (ECA) para agua, aprobada por D.S N°
004- 2017-MINAM.

Para la peligrosidad (P), se ha utilizado la revisién bibliogréfica sobre las
distintas propiedades intrinsecas que presentan los parametros fisico
guimicos e inorganicos para causar dafio en el agua superficial.

Para la extension (E), se ha utilizado las coordenadas de ubicacion de cada
uno de los pasivos ambientales mineros (PAM) que se encuentran en el
inventario de pasivos ambientales mineros del Ministerio de Energia y Minas
del afio 2021 y las coordenadas de la capital del distrito de Sihuas del Instituto
Geografico Nacional (IGN).

Segun INEI (2012), para la poblacion (Pob) de Sihuas y Cashapampa se
utilizaron los datos del Censo Nacional 2017: Xl de Poblacion, VII de vivienda
y lll de Comunidades indigenas del Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI), la tasa de crecimiento promedio anual del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) y IV Censo Nacional

Agropecuario 2012.

b) Para la elaboracion cartogréfica:

Para la elaboracién cartografica se usoé la revision documental y la aplicacion del

software ArcGIS, los mapas elaborados fueron:

Mapa 01 Mapa de ubicacién del area de estudio a una escala de 1:125 000.
Mapa 02 Mapa de ubicacion de los pasivos ambientales mineros en la parte
baja del rio Sihuas a una escala de 1:12 500.

Mapa 03 Mapa de puntos de monitoreo de la calidad del agua a una escala
de 1:50 000.

Mapa 04: Mapa de area de afectacion a una escala de 1:75 000.
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Mapa 05: Mapa de distancia de los pasivos ambientales hasta el distrito de

Sihuas a una escala de 1:15000

c) Para el analisis de datos:

Se realizo las siguientes actividades para el analisis de datos:

Técnica de andlisis documental:

o Se utilizo los informes de monitoreos ambientales emitidos por el ALA
Pomabamba del 2016 al 2021 para obtener un promedio por cada
parametro fisicoquimico e inorganico.

o Se realiz6 una proyeccion de la poblacion por cada afio hasta el 2022
tomando como referencia la tasa de crecimiento promedio anual de la
provincia de Sihuas con la poblacion censada en el afio 2017.

o Se calculo la extension en kilometros (Km) mediante el promedio de
la diferencia de coordenadas de la capital del distrito de Sihuas y de
todos los pasivos ambientales mineros.

o Se calculé la peligrosidad, teniendo en cuenta en la revision
bibliografica, si los parametros fisico quimicos e inorganicos tienen
propiedades de toxicidad, inflamabilidad, corrosividad o si los dafios

son leves, reversibles, irreversibles o inmediatos.

Guia de evaluacion de riesgos ambientales: Se utilizé la metodologia de
evaluacion de riesgos ambientales para determinar el nivel de riesgo
ambiental por cada punto de monitoreo (RSihu3, RPasal y RPasa2)

analizado.

Técnica de andlisis observacional: Se utiliz6 los sentidos de la vista para
la toma de datos de la presencia de drenaje o no generado por los pasivos

ambientales mineros en la parte baja del rio Sihuas.
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4.6. Analisis y procesamiento de datos

Para el andlisis de los datos de los limites de extension y la vulnerabilidad del
entorno para obtener el nivel de riesgo ambiental en los tres puntos de monitoreo
RSihu3, RPasal y RPasa2, se procesaron a traves de las hojas de calculo del
software Microsoft Excel. El andlisis estadistico de la prueba t de Student a través
del software SPSS V26 permiti6 determinar la validez o no de las hipoétesis del

presente trabajo de investigacion.

4.6.1. Identificacion de peligros

Los peligros identificados es la presencia de los pasivos ambientales mineros en el
area de estudio, que generan riesgo en el entorno humano, natural y
socioeconémico. En la tabla 33 se muestran la identificacion de peligros en los

entornos.

Tabla 33

Identificacion de peligros en los entornos

Factor Humano Natural Socioeconémico

Generacion de efluentes:

Generacion de aguas acidas: o -
Disminucién del parametro

Disminucion del pardmetro potencial

de hidrogeno (pH) del agua po(tjenmal de hldro_ggno (pH) Consumo (_je_l
S el agua superficial por agua superficial
superficial por exceder los . .
p : . exceder los estandares de contaminada por
estandares de calidad ambiental. . X
Causas calidad ambiental. PAM para
Generacién de drenaie: Generacion de drenaje: actividades
LT X J€. Disminucién de la calidad del agricolas y
o Disminucion de la calidad del agua -
L agua superficial por exceder ganaderas
L superficial por exceder los ; -
oy ) . : los estandares de calidad
O estandares de calidad ambiental. ambiental
= ; - -
< Deterioro de la salud de los elt:::eurgtli((j:g ?:srlr?oblogrlvee';sr:}dallg' Bajos ingresos
pobladores de Sihuas » por ejemplo: 105 19
truchas econdmicos por
Perdida de la calidad del agua |<’=_1'
Efecto Incremento de los costos en para consumo humano directo, disminucion de la
tratamientos médicos bebida de animales o riesgo de produccion
vegetales. ganadera y
Incremento de tasas de agricola

hipertiroidismo por ingestion de litio Deterioro ambiental

Nota: La presente tabla muestra la identificacion de peligros en el entorno humano,

natural y socioeconémico.
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4.6.2. Definicién del suceso indicador

La cuantificacion de las variables de analisis que nos servira para evaluar el riesgo
ambiental en el entorno humano, natural y socioeconémico, se muestran en la tabla
34.

Tabla 34

Andlisis del entorno humano, natural y socioeconémico

Suceso indicador / Parametro de

o Fuente de informacién
evaluacién

Elemento de riesgo

Analisis del entorno humano

Monitoreo ambiental de la

Exposicion potencial de Potencial de hidrégeno, calidad del agua del ALA
a%ua' Con?aminacién Sulfatos, Aluminio, Cadmio, Cobre, POMABAMBA efectuado
' - Hierro, Manganeso, Mercurio, Niquel, por ALS LS PERU S.A.C.
superficial . ~
Plomo, Zinc entre los afos 2018 al
2021.

Analisis del entorno natural

Monitoreo ambiental de la

Exposicion potencial de Potencial de hidrégeno, calidad del agua del ALA
apgua' Con?aminacién Sulfatos, Aluminio, Cadmio, Cobre, POMABAMBA efectuado
' - Hierro, Manganeso, Mercurio, Niquel, por ALS LS PERU S.A.C.
superficial . ~
Plomo, Zinc entre los afios 2018 al
2021.

Analisis del entorno socioeconémico

Monitoreo ambiental de la

Exposicién potencial de calidad del agua del ALA

] e Cambio de uso y variabilidad POMABAMBA efectuado
ag“a'sgogrtf?g‘;ac'on del medio por ALS LS PERU S.A.C.
P entre los afios 2018 al
2021.

Nota: La presente tabla muestra el analisis del suceso indicador del entorno
humano, natural y socioeconémico.
4.6.3. Formulacién de escenarios

Luego de la de identificacion de todos los peligros potenciales ocasionados por los
pasivos ambientales mineros en el area de estudio, se procede a la formulacién de

escenarios de los riesgos, que permitirA determinar la probabilidad de
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materializacion y la gravedad de las consecuencias en los entornos humano (Ver

tabla 35), natural (Ver tabla 36) y socioeconémico (Ver tabla 37).

Tabla 35

Formulacion de escenario en el entorno humano

Tipologia del peligro

Sustancia o

Escenario de

. L : Causas Consecuencias Probabilidad
Ubicacion L. evento rresgo
Natural Antrépico
de la zona
. . Pasivo o .
Potencial de Generacion de - Irritacién en érganos
X S . ambiental . . 5
hidrégeno Aguas acidas - internos / ulceracion
minero
., Pasivo
Generacion de : Efectos
X Sulfatos Aguas acidas ambiental astrointestinales 5
9 minero 9
. Pasivo Enfermedades renales
- Generacion de : .
X Aluminio . ambiental y problemas sistema 5
drenaje - i
minero nervioso
. Anemia, insuficiencia
L Pasivo .
X Cadmio Generacpn de ambiental renal, osteoppr05|§, 5
drenaje : trastornos respiratorios,
minero .
cancer
. Pasivo Necrosis hepatica,
Generacion de : o patica,
X Cobre drenaje ambiental anemia, insuficiencia 5
Parte baja minero cardiaca
del rio Pasivo Enfermedades del
i . Generacion de : sistema nervioso
Sihuas y su X Hierro - ambiental . y 5
afluente, el drenaje . capacidad de
. minero - -
rio orientacion.
Pasacancha » Pasivo
Generacion de - .
X Manganeso ; ambiental Hemocromatosis 5
drenaje ;
minero
L Pasivo Hipertrofia de tiroides,
. Generacion de : . - o
X Mercurio drenaie ambiental Taquicardia, dafios 5
J minero neuroldgicos
., Pasivo . )
. Generacion de - Céancer de pulmén y de
X Niquel ; ambiental . 5
drenaje - cancer nasal
minero
L Pasivo
Generacion de : Enfermedades
X Plomo - ambiental . 5
drenaje - cardiovasculares
minero
L Pasivo o -
. Generacion de - Dafio pancreatico,
X Zinc - ambiental . ; 5
drenaje - arterioesclerosis
minero

Nota: La presente tabla muestra la formulacion de escenarios en el entorno humano

originados por el peligro antrépico de pasivos ambientales mineros.
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Tabla 36

Formulacion de escenario en el entorno natural

Tipologia del peligro

Sustancia o Escenario de . -
i Causas Consecuencias Probabilidad
L evento riesgo
Ubicacién
de lazona
) L Pasivo Contaminacion
Potencial de Generacién de -
o g ambiental del agua 5
hidrégeno Aguas acidas ) .-
minero superficial
Generacion de Pasivo Contaminacién
Sulfatos Aquas Acidas ambiental del agua 5
9 minero superficial
L Pasivo Contaminacién
. Generacién de -
Aluminio : ambiental del agua 5
drenaje ; .
minero superficial
Generacién de Pasivo Contaminacién
Cadmio ; ambiental del agua 5
drenaje . .
minero superficial
L Pasivo Contaminacién
Generacién de -
Cobre drenaie ambiental del agua 5
Parte baja J minero superficial
del rio . .
. L Pasivo Contaminacion
Sihuas y su Hierro Generacion de ambiental del agua 5
afluente, el drenaje - gus
o minero superficial
Pasacancha L Pasivo Contaminacién
Generacioén de ;
Manganeso ; ambiental del agua 5
drenaje : o
minero superficial
L Pasivo Contaminacién
. Generacién de -
Mercurio . ambiental del agua 5
drenaje ; .
minero superficial
. Pasivo Contaminacién
. Generacioén de -
Niquel ; ambiental del agua 5
drenaje ; -
minero superficial
. Pasivo Contaminacién
Generacioén de .
Plomo ; ambiental del agua 5
drenaje : .
minero superficial
L Pasivo Contaminacién
. Generacion de -
Zinc ; ambiental del agua 5
drenaje ; .
minero superficial

Nota: La presente tabla muestra la formulacion de escenarios en el entorno natural

originados por el peligro antropico de pasivos ambientales mineros.
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Tabla 37

Formulacion de escenario en el entorno socioeconémico

Tipologia del peligro

Sustancia o Escenario de . -
X — : Causas Consecuencias Probabilidad
Ubicacién - evento riesgo
Natural Antrépico
de la zona
Consumo de Consumo de
Contaminantes aguas Pasivo aguas
X en el agua superficiales ambiental superficiales 5
superficial contaminadas por minero contaminadas
PAMSs. por PAMs.
Parte baja Bebllda de Bebllcia de
: . animales con . animales con
_del rio Contaminantes AqUAS Pasivo AqUAS
Sihuas y su X en el agua su e%ficiales ambiental su egrficiales 5
afluente, el superficial pe! minero perti
rio contaminadas por contaminadas
Pasacancha __PAMs. _por PAMs.
Riego de areas Riego de areas
. agricolas con . agricolas con
Contaminantes 9 Pasivo 9
aguas - aguas
X en el agua superficiales ambiental superficiales 5
superficial P minero perti
contaminadas

contaminadas por

PAMs.

por PAMs.

Nota: La presente tabla muestra la formulaciébn de escenarios en el entorno

socioeconémicos originados por el peligro antropico de pasivos ambientales

mineros.

4.6.4. Estimacion de la probabilidad

La estimacion de probabilidad se ha obtenido del promedio de la valoracion de cada

uno de los pasivos ambientales mineros, este valor es obtenido segun lo indicado

en latabla 26. EI INGEMMET (2020) sefiala que teniendo en cuenta que la ubicacion

de los PAM es en el centro poblado de Pasacancha del distrito de Cashapampa,

este centro poblado presenta lluvias estacionales (diciembre a marzo), ademas de

la visita en campo se pudo observar si presentan o no drenaje, se pudo analizar

cada pasivo ambiental segun los criterios indicados en la tabla 38.
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Tabla 38

Criterios de determinacion de la frecuencia de drenaje

Tipo de drenaje Probabilidad de la ocurrencia
Drenaje continuo Menor a una vez a la semana
Drenaje intermitente provocado por Mayor una vez a la semana y menor una
lluvias no estacionarias vez al mes
Drenaje provocado por lluvias Mayor una vez al mes y menor una vez al
estacionarias ano
Drenaje probable por infiltracién o Mayor una vez al ailo y menor una vez
arrastre cada 5 afos
Drenaje posible por escorrentia Mayor una vez cada 5 afios

Nota: La presente tabla muestra los criterios de determinacién de la frecuencia de

drenaje para analizar cada pasivo ambiental minero en el area de estudio.

La frecuencia de drenaje de cada uno de los pasivos ambientales mineros se
encuentra detallado en el anexo 4. Para determinar el nivel de riego ambiental, se
ha obtenido el promedio de la probabilidad de ocurrencia de drenaje de todos los
pasivos ambientales mineros, tal como se muestra en la tabla 39, siendo el resultado

aproximado obtenido de 5, el cual es categorizado como " Muy probable”.

Tabla 39
Determinacién de la probabilidad

Valor Valor Valor cuantitativo

Descripcién : . ;
promedio cualitativo aproximado

Promedio de probabilidad de los
pasivos ambientales mineros en 4,52 Muy probable 5
el area de estudio

Nota: La presente tabla muestra la determinacion de la probabilidad promedio de

los pasivos ambientales mineros en el area de estudio.

4.6.5. Estimacion de la gravedad de las consecuencias

La estimacion de la gravedad de las consecuencias se realizd de manera

independiente por cada entorno humano, natural y socioeconémico.
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1) Estimacion de la gravedad para el entorno humano

La estimacion de la gravedad para el entorno humano se desarrolla segun la

siguiente formula:

Entorno humano = C + 2P + E, + Pobl

a) Factor cantidad (C)

Se hace referencia al grado de concentracion de los parametros fisicoquimicos e

inorganicos en promedio de los afios 2018 al 2021 por cada uno de los parametros
de cada punto de monitoreo RSih3 (Ver tabla 40), RPasal (Ver tabla 41) y RPasa2

(Ver tabla 42). La valoracion por cada punto de monitoreo se encuentra detallada

en la tabla 27.

Tabla 40
Factor cantidad para RSih3

Parametro 2018 2019 2020 2021 Promedio Significancia Valor
hzfézgﬂg" (‘;i) 8.26 7.9 7.7 8.075  7.98375  Muy poca 2
Sulfatos (mg/L) ~ 74.22 74.44 66.61 72.39 71.915 Alta 3

A(';rg/'go 7.693 2.104 0.725 0512  2.7585 Poca 1
Cadmio (mg/L) 0.00087  0.00093 <0.0001 <0.0001  0.0009 Poca 1

Cobre (mg/l)  0.01367  0.0072  0.0101 0.005  0.0089925 Poca 1

Hierro (mg/L) 9.359 4.22 2.096 1.03 4.17625 Poca 1

Ma(’r‘r?;’sso 0.44004 02154  0.2247  0.1284  0.252135 Poca 1

’V('fnr ;}JLY;O <0.00003 <0.00005 <0.00005 < 0.00005 0.00005 Poca 1

Niquel (mg/L) ~ 0.0155  0.0161 0.004 0.0025  0.009525 Poca 1

Plomo (mg/L) ~ 0.014 0.0047  0.0034  0.0028  0.006225 Poca 1

Zinc (mglL) 0.122 0.089 0.083 0.105  0.09975 Poca 1

Nota: La presente tabla muestra el factor cantidad para RSih3 por cada parametro

fisicoquimico e inorganico.
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Tabla 41

Factor cantidad para RPasal

Parametro 2018 2019 2020 2021 Promedio Significancia Valor
hii’j?ézgﬂg' (gil) 4,97 7.4 6,1 6,643 6.28 Muy poca 2
Sulfatos (mg/L) 211,6 219,2 304,2 236,7 242.93 Alta 3
Aluminio (mg/L) 9,094 3,625 6,256 4,388 5.84 Muy poca 2
Cadmio (mg/L)  0,01955 0,0908 0,01999 0,01735 0.04 Poca 1

Cobre (mg/L)  0,20528 0,1106 0,3145 0,1722 0.20 Poca 1

Hierro (mg/L) 12,82 2,271 0,742 0,781 4.15 Poca 1

Manganeso 1,491 1,002 1,284 1,092 1.22 Poca 1

(mg/L)

Mercurio (mg/L)  <0,00003 <0,00005 <0,00005 <0,00005 <0,00005 Poca 1
Niquel (mg/L) 0,0336 0,0189 0,022 0,0182 0.02 Poca 1
Plomo (mg/L) 0.1033 0,0102 0,0514 0,0211 0.05 Poca 1

Zinc (mg/L) 6,02 2,884 6,142 4,878 4.98 Poca 1

Nota: La presente tabla muestra el factor cantidad para RPasal por cada parametro

fisicoquimico e inorganico.
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Tabla 42

Factor cantidad para RPasa2

Parametro 2018 2019 2020 2021 Promedio Significancia Valor
Potencial de
hidrégeno 4.97 3.6 3.3 8.455 5.08125 Poca 1
(pH)
Sulfatos 211.6 118.9 187.4 150.7 167.15 Alta 3
(mg/L)
Aluminio
(mall) 5.926 3.992 7.526 5.228 5.668 Muy poca 2
Cadmio 002339 001618 002727  0.02879  0.0239075 Poca 1
(mg/L)
Cobre (mg/L)  0.40581 0.2898 0.5267 03321  0.3886025 Poca 1
Hierro (mg/lL)  11.87 8.981 28.86 12.12 15.45775 Muy poca 2
Manganeso 450, 0.6206 1.185 0.8578 0.90045 Poca 1
(mg/L)

'Vérer:;;‘lf)'o <0.00003  <0.00005 <0.00005 <0.00005  <0.00005 Poca 1
Niquel (mg/L)  0.0216 0.0155 0.0261 0.0189 0.020525 Poca 1
Plomo (mg/L)  0.0164 0.0144 0.1154 0.0126 0.0397 Poca 1

Zinc (mg/L) 9.27 5.61 10.36 7.716 8.239 Muy poca 2

Nota: La presente tabla muestra el factor cantidad para RPasa2 por cada parametro
fisicoquimico e inorganico.
b) Factor peligrosidad

Los valores de peligrosidad que se muestran en la tabla 28, se han obtenido segun
las caracteristicas de peligrosidad en el ambiente o en la salud de cada parametro

fisicoquimico e inorganico segun lo indicado en el anexo 12, para luego ser valorado
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a través de la tabla 43.

Tabla 43
Factor de peligrosidad de los PAM en Sihuas

Parametro Escenario de riesgo Peligrosidad Puntaje
Potencial de hidrogeno (pH) Generacion de aguas acidas Dafio leve y reversible 1
Sulfatos (mg/L) Generacion de aguas acidas Corrosivo 1
Aluminio (mg/L) Generacion de drenajes Dafio irreversible 4
Cadmio (mg/L) Generacion de drenajes Dafio irreversible 4
Cobre (mg/L) Generacion de drenajes Dafio irreversible 4
Hierro (mg/L) Generacion de drenajes Dafio irreversible 4
Manganeso (mg/L) Generacion de drenajes Dafio irreversible 4
Mercurio (mg/L) Generacion de drenajes Dafio irreversible 4
Niquel (mg/L) Generacion de drenajes Dafio irreversible 4
Plomo (mg/L) Generacion de drenajes Dafio irreversible 4
Zinc (mg/L) Generacion de drenajes Dafio irreversible 4

Nota: La presente tabla muestra el factor peligrosidad por cada parametro

fisicoquimico e inorganico.

c) Extension

La estimacién de la extension se ha obtenido del promedio de la valoracion de la
distancia entre cada uno de los pasivos ambientales mineros hacia el distrito de
Sihuas, este valor es obtenido segun lo indicado en la tabla 29. Los resultados de
la probabilidad por cada uno de los pasivos se muestran en el anexo 5. La extension

promedio para evaluar el riesgo ambiental se muestra en la tabla 44, siendo un valor
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cuantitativo aproximado de 4, categorizado como Muy extenso.

Tabla 44
Factor de extensién en Sihuas

Descripcion Valor promedio WEelior Valor cuantitativo
cualitativo aproximado
Promedio de la extension
de los pasivos ambientales 4 Muy extenso 4

mineros en el area de
estudio

Nota: La presente tabla muestra la determinacion de la extensién promedio de los

pasivos ambientales mineros en el area de estudio.

d) Poblacion

Se obtiene del numero de personas que se encuentran en riesgo en los distritos del
area de estudio, siendo estos, Sihuas y Cashapampa, para valorizarlo se utilizo la
tabla 30. El INEI (2012), sefala que los datos de la cantidad de personas en el
distrito de Sihuas y Cashapampa se obtuvo del Censo Nacional 2017: Xl de
Poblacion, VIl de vivienda y Ill de Comunidades indigenas del Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI) y IV Censo Nacional Agropecuario 2012,
posteriormente se hizo una proyeccion teniendo en cuenta la tasa de crecimiento
de -1,3% (INEI, 2018 pag. 25) para los afios del 2018 al 2022, por lo que el valor
obtenido promedio es de 4 indicando un valor muy alto. Los mapas de afectacion

en el distrito de Sihuas y Cashapampa se encuentran en los anexos 14, 15,16y 17.

Tabla 45

Factor de poblacion en Sihuas y Cashapampa

CANTIDAD DE Proy
PERSONAS 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Sihuas / Cashapampa 373 349 327 307 287 269 4

Valor

Nota: La presente tabla muestra la valoracion de la poblacion de Sihuas y

Cashapampa en el area de estudio.
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Teniendo en cuenta los valores obtenidos para determinar la gravedad de las
consecuencias para el entorno humano, se ha definido segun la formula descritas
lineas arriba, la valoracion de la gravedad de las consecuencias en las tablas 46,

47 y 48 para los puntos de monitoreo RSihu3, RPasal y RPasaZ2, respectivamente.

Tabla 46

Gravedad del entorno humano RSihu3

N° Su:\t/?ar;(t:ioao Cantidad Peligrosidad Extensiéon Poblacion Gravedad Valor
Entorno humano
N S T TP
2 Sulfatos 3 1 4 4 13 3
3 Aluminio 1 4 4 4 17 4
4 Cadmio 1 4 4 4 17 4
5 Cobre 1 4 4 4 17 4
6 Hierro 1 4 4 4 17 4
7 Manganeso 1 4 4 4 17 4
8 Mercurio 1 4 4 4 17 4
9 Niquel 1 4 4 4 17 4
10 Plomo 1 4 4 4 17 4
11 Zinc 1 4 4 4 17 4

Nota: La presente tabla muestra la valoracion de la gravedad del entorno humano
en RSihu3.
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Tabla 47

Gravedad del entorno humano RPasal

Sustancia o

N° evento Cantidad Peligrosidad Extensién Poblacién Gravedad Valor
Entorno humano
L T, . . . om s
2 Sulfatos 3 1 4 4 13 3
3 Aluminio 2 4 4 4 18 5
4 Cadmio 1 4 4 4 17 4
5 Cobre 1 4 4 4 17 4
6 Hierro 1 4 4 4 17 4
7 Manganeso 1 4 4 4 17 4
8 Mercurio 1 4 4 4 17 4
9 Niquel 1 4 4 4 17 4
10 Plomo 1 4 4 4 17 4
11 Zinc 1 4 4 4 17 4

Nota: La presente tabla muestra la valoracion de la gravedad del entorno humano
en RPasal.
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Tabla 48

Gravedad del entorno humano RPasa2

Sustancia o

N° evento Cantidad Peligrosidad Extensién Poblacién Gravedad Valor
Entorno humano
L Tememe L. . 4 om s
2 Sulfatos 3 1 4 4 13 3
3 Aluminio 2 4 4 4 18 5
4 Cadmio 1 4 4 4 17 4
5 Cobre 1 4 4 4 17 4
6 Hierro 2 4 4 4 18 5
7 Manganeso 1 4 4 4 17 4
8 Mercurio 1 4 4 4 17 4
9 Niquel 1 4 4 4 17 4
10 Plomo 1 4 4 4 17 4
11 Zinc 2 4 4 4 18 5

Nota: La presente tabla muestra la valoracion de la gravedad del entorno humano
en RPasa2.

2) Estimacion de la gravedad para el entorno natural
La estimacién de la gravedad de las consecuencias para el entorno natural se
realizar a través de la siguiente formula:

Entorno natural = C + 2P + En+ CM
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Los valores de los factores de cantidad, peligrosidad y extension para el entorno

natural son los mismos del humano. La vulnerabilidad en el entorno natural se

obtiene del resultado de la valorizacion de la calidad del medio (Ver tabla 31). Los

resultados de la calidad del medio (CM) se muestran en las tablas 49, 50 y 51 para

RSihu3, RPasal y RPasa2, considerando la variacion del promedio del 2018 al 2021

de los resultados respecto al ECA Agua Categoria 3. Los rangos de variacion y su

ponderacion es el siguiente: Dano leve (A 0%), dafio moderado (mayor a A 0% pero

menor o igual a A 33,33%), dafio alto (mayor que A 33,33% pero menor o igual a A

66,67% y sera muy alto (si es mayor de A 66,67%).

Tabla 49

Factor de Calidad del medio para RSihu3

Parametro (géigjggizol) EC(:A\aﬁ%ua Variacion Tipo de dafio  Valor d\é?lglz/l
Potencial (‘;z?idrégeno 7.98375 6.5-85 A0% Dafioleve  Baja 1
Sulfatos (mg/L) 71.915 1000 A 0% Dario leve Baja 1
Aluminio (mg/L) 2.7585 5 A 0% Dario leve Baja 1
Cadmio (mg/L) 0.0009 0.01 A 0% Dafo leve Baja 1
Cobre (mg/L) 0.0089925 0.2 A 0% Dafio leve Baja 1
Hierro (mg/L) 4.17625 5 A 0% Dafio leve Baja 1
Manganeso (mg/L) 0.252135 0.2 A 26,07% mtgjaer;gdo Media 2
Mercurio (mg/L) < 0.00005 0.001 A 0% Dafio leve Baja 1
Niquel (mg/L) 0.009525 0.2 A 0% Dafio leve Baja 1
Plomo (mg/L) 0.006225 0.05 A 0% Dafio leve Baja 1
Zinc (mg/L) 0.09975 2 A 0% Dafo leve Baja 1

Nota: La presente tabla muestra la valoracion de la calidad del medio (CM) en

RSihu3.

90



Tabla 50

Factor de Calidad del medio para RPasal

Parametro Promedio ECA Agua Variacién Tipo de valor Valor
(2018-2021) Cat. 3 dafio del CM
Potencial (?)‘f_')r"drogeno 6.28 6,5-8,5 A 0% Dafio leve  Baja 1
Sulfatos (mg/L) 242.93 1000 A 0% Dafo leve Baja 1
Aluminio (mg/L) 5.84 5 A 16.8% Behily Medio 2
moderado
Cadmio (mg/L) 0.04 0.01 A300% ~ Danomuy - Muy 4
alto elevada
Cobre (mg/L) 0.20 0.2 A 0% Dario leve Baja 1
Hierro (mg/L) 4.15 5 A 0% Dario leve Baja 1
Manganeso (mg/L) 1.22 0.2 A 510% Dano muy Muy 4
alto elevada
Mercurio (mg/L) <0,00005 0.001 A 0% Dario leve Baja 1
Niquel (mg/L) 0.02 0.2 A 0% Dafio leve Baja 1
Plomo (mg/L) 0.05 0.05 A 0% Dafo leve Baja 1
. Dafio muy Muy
0,
Zinc (mg/L) 4.98 2 A 149% alto Elevada 4

Nota: La presente tabla muestra la valoracion de la calidad del medio (CM) en

RPasal.
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Tabla 51

Factor de Calidad del medio para RPasa2

Parametro Promedio ECA Agua Variacién Tipo de valor Valor
(2018-2021) Cat. 3 dafio del CM
Potencial (‘;z;“drogeno 5.08125 6,5-8,5 A 0% Dafioleve  Baja 1
Sulfatos (mg/L) 167.15 1000 A 0% Dafio leve Baja 1
Aluminio (mg/L) 5.668 5 A 13.36% DEND Medio 2
moderado
Cadmio (mg/L) 0.0239075 001  A139.07% Paomuy - Muy 4
alto elevada
Cobre (mg/L) 0.3886025 0.2 A94.300  Dafomuy - Muy 4
alto elevada
Hierro (mg/L) 15.45775 5 AZEE Ry, Den@muE Uy 4
alto elevada
Manganeso (mg/L) 0.90045 0.2 A350.220 ~ Danomuy - Muy 4
alto elevada
Mercurio (mg/L) <0.00005 0.001 A 0% Dafio leve Baja 1
Niquel (mg/L) 0.020525 0.2 A 0% Dafio leve Baja 1
Plomo (mg/L) 0.0397 0.05 A 0% Dafio leve Baja 1
Zinc (mg/L) 8.239 2 A311.950%  Danomuy - Muy
alto elevada

Nota: La presente tabla muestra la valoracion de la calidad del medio (CM) en

RPasaZ?.

Teniendo en cuenta los valores obtenidos para determinar la gravedad de las

consecuencias para el entorno natural, se ha definido segun la formula descritas

lineas arriba, la valoracion de la gravedad de las consecuencias en las tablas 52,

53 y 54 para los puntos de monitoreo RSihu3, RPasal y RPasaz, respectivamente.
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Tabla 52

Gravedad de las consecuencias en el entorno natural RSihu3

Sustancia o Calidad del

N° evento Cantidad Peligrosidad Extension medio Gravedad Valor
Entorno Natural
L ommee e
2 Sulfatos 3 1 4 1 10 2
3 Aluminio 1 4 4 1 14 3
4 Cadmio 1 4 4 1 14 3
5 Cobre 1 4 4 1 14 3
6 Hierro 1 4 4 1 14 3
7 Manganeso 1 4 4 2 15 4
8 Mercurio 1 4 4 1 14 3
9 Niquel 1 4 4 1 14 3
10 Plomo 1 4 4 1 14 3
11 Zinc 1 4 4 1 14 3

Nota: La presente tabla muestra la valoracion de la gravedad del entorno natural en
RSihu3.
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Tabla 53

Gravedad de las consecuencias en el entorno natural RPasal

Sustancia o Calidad del

N° evento Cantidad Peligrosidad Extensién medio Gravedad Valor
Entorno Natural
L ommee e
2 Sulfatos 3 1 4 1 10 2
3 Aluminio 2 4 4 2 16 4
4 Cadmio 1 4 4 4 17 4
5 Cobre 1 4 4 1 14 3
6 Hierro 1 4 4 1 14 3
7 Manganeso 1 4 4 4 17 4
8 Mercurio 1 4 4 1 14 3
9 Niquel 1 4 4 1 14 3
10 Plomo 1 4 4 1 14 3
11 Zinc 1 4 4 4 17 4

Nota: La presente tabla muestra la valoracion de la gravedad del entorno natural en
RPasal.
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Tabla 54

Gravedad de las consecuencias en el entorno natural RPasa2

Sustancia o Calidad del

N° evento Cantidad Peligrosidad Extension medio Gravedad Valor
Entorno Natural
Lo L e
2 Sulfatos 3 1 4 1 10 2
3 Aluminio 2 4 4 2 16 4
4 Cadmio 1 4 4 4 17 4
5 Cobre 1 4 4 4 17 4
6 Hierro 2 4 4 4 18 5
7 Manganeso 1 4 4 4 17 4
8 Mercurio 1 4 4 1 14 3
9 Niquel 1 4 4 1 14 3
10 Plomo 1 4 4 1 14 3
11 Zinc 2 4 4 4 18 5

Nota: La presente tabla muestra la valoracion de la gravedad del entorno natural en
RPasa2.

3) Estimacion de la gravedad para el entorno socioecondémico
La estimacion de la gravedad de las consecuencias para el entorno socioeconémico
se realizar a través de la siguiente formula:

Entorno socioeconémico = C + 2P + Es + PCP
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Los valores de los factores de cantidad, peligrosidad y extension para el entorno
socioeconémico son los mismos del entorno humano. La vulnerabilidad en el
entorno socioecondémico, se obtiene del resultado de la valorizacion del Patrimonio
y Capital Productivo (PCP), como se indica en la tabla 32. Los resultados se
muestran en la tabla 55 para RSihu3, RPasal y RPasa2, considerando que el
porcentaje de la pérdida del cuerpo receptor se obtiene de la divisién de la cantidad
de parametros que exceden el ECA respecto a todos los parametros evaluados. La
cantidad de parametros que exceden el ECA se han obtenido de la tabla 49 para
RSihu3, de la tabla 50 para RPasal y de la tabla 51 para RPasa2 con variacién
distinta de 0%.

Tabla 55
Factor Patrimonio y Capital Productivo (PCP) en Sihuas

Cantidad de Total de Pérdida del
Punto de . . Valor Valor
monitoreo [PEVEIISUADS G PEIENNSIES cuerpo cualitativo cuantitativo
exceden el ECA evaluados receptor (%)
RSihu3 1 11 9.1% Bajo 2
RPasal 4 11 36.4% Bajo 2
RPasa2 6 11 54.5% Alto 3

Nota: La presente tabla muestra la valoracion del factor patrimonio y capital
productivo (PCP) en RSihu3, RPasal y RPasa2.

Teniendo en cuenta los valores obtenidos para determinar la gravedad de las
consecuencias para el entorno socioecondmico, se ha definido segun la formula
descritas lineas arriba, la valoracion de la gravedad de las consecuencias en las
tablas 56, 57 y 58 para los puntos de monitoreo RSihu3, RPasal y RPasaz,

respectivamente.
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Tabla 56
Gravedad de las consecuencias en el entorno socioecondémico RSihu3

N° Sustancia o evento Cantidad Peligrosidad Extension PCP Gravedad Valor

Entorno Socioeconémico

Consumo de aguas
1 superficiales contaminadas 4 4 4 2 18 5
por PAMSs.

Bebida de animales con

2 aguas superficiales 3 4 4 2 17 4
contaminadas por PAMs.
Riego de &reas agricolas

3 con aguas superficiales 3 4 4 2 17 4

contaminadas por PAMSs.

Nota: La presente tabla muestra la valoraciéon de la gravedad del entorno

socioecondmico en RSihu3.

Tabla 57
Gravedad de las consecuencias en el entorno socioeconémico RPasal

N° Sustancia o evento Cantidad Peligrosidad Extensién PCP Gravedad Valor

Entorno Socioecondémico

Consumo de aguas
1 superficiales contaminadas 4 4 4 2 18
por PAMs.

Bebida de animales con
2 aguas superficiales 3 4 4 2 17
contaminadas por PAMs.

Riego de areas agricolas
3 con aguas superficiales 3 4 4 2
contaminadas por PAMs.

17 4

Nota: La presente tabla muestra la valoracion de la gravedad del entorno

socioecondémico en RPasal.
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Tabla 58

Gravedad de las consecuencias en el entorno socioecondémico RPasa2

N° Sustancia o evento Cantidad Peligrosidad Extensién PCP Gravedad Valor

Entorno Socioeconémico

Consumo de aguas
1 superficiales contaminadas 4 4 4 3 19 5
por PAMSs.

Bebida de animales con
2 aguas superficiales 3 4 4 3 18 5
contaminadas por PAMSs.

Riego de &reas agricolas
3 con aguas superficiales 3 4 4 3 18 5
contaminadas por PAMSs.

Nota: La presente tabla muestra la valoraciéon de la gravedad del entorno

socioeconémico en RPasa2.

4.6.6. Estimacion del riesgo

La estimacion del riesgo ambiental es el producto de la probabilidad por la gravedad
de las consecuencias, tal como lo muestra la figura 20. El riesgo ambiental se
categoriza segun lo indicado en la figura 21. El porcentaje del riesgo ambiental se

define segun lo indicado en la tabla 59.

Tabla 59

Porcentaje de riesgo ambiental

Nivelide valor matricial  —auivalencia Promedio Categoria
riesgo porcentual
_Riesgo 16-25 64-100 82
significativo
Riesgo 6-15 24-60 42
moderado

Riesgo leve 1-5 1-20 10,50 -

Nota: La presente tabla muestra el porcentaje del riesgo ambiental segun el valor

matricial o la equivalencia porcentual.
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La estimacion del riesgo ambiental para el entorno humano de los puntos de
monitoreo de RSihu3, RPasal y RPasa2, se muestran en las tablas 60, 61 y 62,
respectivamente, donde se ha considerado la probabilidad de cada uno de los
puntos de monitoreo segun lo obtenido en la tabla 39 y la gravedad de las

consecuencias de las tablas 46, 47 y 48.

Tabla 60

Estimacion del riesgo ambiental del entorno humano en el punto RSihu3

- Puntode Escenario de Frecuencia de Riesgo Porcgntaje

N Monitoreo Entorno riesgo probabilidad ErEEEEs ambiental te resgo

ambiental

Entorno Humano

1 e ; 5o«
2 Sulfatos 5 3 15 42
T Aluminio 5 4 82
T Cadmio 5 4 82
T Cobre 5 4 82
T RSihu3 Humano Hierro 5 4 82
T Manganeso 5 4 82
T Mercurio 5 4 82
T Niquel 5 4 82
I Plomo 5 4 82

Promedio: 74.72

Nota: La presente tabla muestra la estimacion del riesgo ambiental y el porcentaje

de riesgo ambiental promedio del entorno humano para RSihu3.
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Tabla 61

Estimacion del riesgo ambiental del entorno humano en el punto RPasal

- Punto de Escenario de Frecuencia de Riesgo Porc_entaje
) Monitoreo ST riesgo probabilidad Crawznl ambiental te resgo
ambiental
Entorno Humano
1 e ; 5w
2 Sulfatos 5 3 15 42
T Aluminio 5 5 -T
T Cobre 5 4 82
T RPasal Humano Hierro 5 4 82
T Manganeso 5 4 82
T Mercurio 5 4 -T
T Niquel 5 4 82
? Plomo 5 4 82
? Zinc 5 4 82
Promedio: 74.7

Nota: La presente tabla muestra la estimacién del riesgo ambiental y el porcentaje
de riesgo ambiental promedio del entorno humano para RPasal.
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Tabla 62

Estimacion del riesgo ambiental del entorno humano en el punto RPasa2

- Punto de Escenario de Frecuencia de Riesgo Porcgzntaje
) Monitoreo ST riesgo probabilidad Crawznl ambiental te resgo
ambiental
Entorno Humano
1 e ; 5w
2 Sulfatos 5 3 15 42
T Aluminio 5 5 -T
T Cobre 5 4 82
T RPasa?2 Humano Hierro 5 5 82
T Manganeso 5 4 82
T Mercurio 5 4 -T
T Niquel 5 4 82
I Plomo 5 4 82
? Zinc 5 4 82

Promedio: 76.93

Nota: La presente tabla muestra la estimacién del riesgo ambiental y el porcentaje
de riesgo ambiental promedio del entorno humano para RPasa2.

La estimacion del riesgo ambiental para el entorno natural de los puntos de
monitoreo de RSihu3, RPasal y RPasa2, se muestran en las tablas 63, 64 y 65,
respectivamente, donde se ha considerado la probabilidad de cada uno de los
puntos de monitoreo segun lo obtenido en la tabla 39 y la gravedad de las

consecuencias de las tablas 52, 53 y 54.
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Tabla 63

Estimacion del riesgo ambiental del entorno natural en el punto RSihu3

Punto de Escenario de Frecuencia de Riesgo Porcentaje

N° Monitoreo  ENtorno e robabilidad Gravedad ambiental de riesgo

9 P ambiental

Entorno Natural
1 Pqteq0|al de 5 2 - 42
hidrogeno

2 Sulfatos 5 2 10 42
3 Aluminio 5 3 15 42
4 Cadmio 5 3 15 42
5 Cobre 5 3 15 42
6 RSihu3 Natural Hierro 5 3 15 42
8 Mercurio 5 3 15 42
9 Niquel 5 3 15 42
10 Plomo 5 3 15 42
11 Zinc 5 3 15 42

Promedio: 45.63

Nota: La presente tabla muestra la estimacién del riesgo ambiental y el porcentaje
de riesgo ambiental promedio del entorno humano para RSihu3
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Tabla 64

Estimacion del riesgo ambiental del entorno natural en el punto RPasal

v funote gy Estenariode Frecusncia de Resgo  TICAE
ambiental
Entorno Natural
! Pﬁtgrgcg;g:wge 5 10 42
2 Sulfatos 5 10 42
T Aluminio 5 -T
T Cadmio 5 -T
T Cobre 5 15 42
T RPasal Natural Hierro 5 15 42
T Mercurio 5 15 42
T Niquel 5 15 42
I Plomo 5 15 42

Promedio: 56,54

Nota: La presente tabla muestra la estimacién del riesgo ambiental y el porcentaje

de riesgo ambiental promedio del entorno natural para RPasal.

103



Tabla 65

Estimacion del riesgo ambiental del entorno natural en el punto RPasa2

v puniode gnomo  EScetarode  Frecuenci e Resgo  TICAE
ambiental
Entorno Natural
! Pﬁtgrgcg;g:wge 5 10 42
2 Sulfatos 5 10 42
T Aluminio 5 -T
T Cadmio 5 -T
T Cobre 5 82
T RPasa?2 Natural Hierro 5 82
T Manganeso 5 82
T Mercurio 5 15 42
T Niquel 5 15 42
I Plomo 5 15 42

Promedio: 64

Nota: La presente tabla muestra la estimacién del riesgo ambiental y el porcentaje

de riesgo ambiental promedio del entorno natural para RPasa2.

La estimacién del riesgo ambiental para el entorno socioeconémico de los puntos

de monitoreo de RSihu3, RPasal y RPasa2, se muestran en las tablas 66, 67 y 68,

respectivamente, donde se ha considerado la probabilidad de cada uno de los

puntos de monitoreo segun lo obtenido en la tabla 39 y la gravedad de las

consecuencias de las tablas 56, 57 y 58.
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Tabla 66
Estimacion del riesgo ambiental del entorno socioeconémico en el punto RSihu3

n . Porcentaje
N° MPun.tto de Entorno Escenario de riesgo Frfgssgifilga%e Gravedad aﬁlbeife%(t)al deriesgo
onitoreo p ambiental
Entorno Socioeconémico
Consumo de aguas
1 superficiales 5 5 82
contaminadas por PAMs.
Bebida de animales con
2 RSihu3 Socioeconémico aguas superficiales 5 4 82
contaminadas por PAMs.
Riego de éareas agricolas
3 con aguas superficiales 5 4 82
contaminadas por PAMs.
Promedio: 82

Nota: La presente tabla muestra la estimacion del riesgo ambiental y el porcentaje

de riesgo ambiental promedio del entorno socioecondmico para RSihu3.

Tabla 67
Estimacion del riesgo ambiental del entorno socioeconémico en el punto RPasal
] . Porcentaje
N° Pun_to iz Entorno Escenario de riesgo Frecuen_c_la de Gravedad qusgo de riesgo
Monitoreo probabilidad ambiental A
ambiental
Entorno Socioeconémico
Consumo de aguas
1 superficiales contaminadas 5 5 82
por PAMs.
Bebida de animales con
2 RPasal Socioeconémico aguas superficiales 5 4 82
contaminadas por PAMs.
Riego de areas agricolas
3 con aguas superficiales 5 4 82
contaminadas por PAMSs.
Promedio: 82

Nota: La presente tabla muestra la estimacion del riesgo ambiental y el porcentaje

de riesgo ambiental promedio del entorno socioecondémico para RPasal.
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Tabla 68

Estimacion del riesgo ambiental del entorno socioeconémico en el punto RPasa2

n " Porcentaje
N° Pun_to de Entorno Escenario de riesgo Frecuen'c_|a de Gravedad R|ngo de riesgo
Monitoreo probabilidad ambiental )
ambiental
Entorno Socioeconémico
Consumo de aguas
1 superficiales contaminadas 5 5 82
por PAMs.
Bebida de animales con
2 RPasa?2 Socioeconémico aguas superficiales 5 4 82
contaminadas por PAMs.
Riego de areas agricolas
3 con aguas superficiales 5 4 82
contaminadas por PAMs.
Promedio: 82

Nota: La presente tabla muestra la estimacion del riesgo ambiental y el porcentaje

de riesgo ambiental promedio del entorno socioeconémico para RPasa2.

4.6.7. Evaluacién del riesgo ambiental

Teniendo en cuenta los resultados obtenido de la estimacidn del riesgo en el entorno
humano, natural y socioecondémico, se elabord graficos de doble entrada de
probabilidad y gravedad de las consecuencias, donde el significado de cada color

se encuentra en la tabla 59.

La evaluacion del riesgo ambiental para RSihu3 en el entorno humano, natural y
socioeconémico se muestran en la figura 22, 23 y 24. Para el entorno humano, el
pardmetro pH y sulfatos representan un riesgo moderado y los parametros Al, Cd,
Cu, Fe, Mn, Hg, Ni, Pb y Zn representan un riesgo significativo. Para el entorno
natural, el pH, sulfato, Al, Cd, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb y Zn, representa un riesgo
moderado y el parametro Mn es un riesgo significativo. Para el entorno
socioeconémico, el escenario de riesgo de bebida de animales con aguas
superficiales contaminadas por PAMs, riego de areas agricolas con aguas
superficiales contaminadas por PAMs y consumo de aguas superficiales

contaminadas por PAMs representa un riesgo significativo.
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Figura 22

Riesgo ambiental en el entorno humano RSihu3

GRAVEDAD EN EL ENTORNO HUMANO

RSihu3

PROBABILIDAD

pH, Sulfatos

Nota: La presente figura muestra un cuadro de doble entrada de probabilidad y

gravedad de las consecuencias para el entorno humano de RSihu3.

Figura 23

Riesgo ambiental en el entorno natural RSihu3

GRAVEDAD EN EL ENTORNO NATURAL

RSihu3

PROBABILIDAD

Al, Cd, Cu, Fe,
Hg, Ni, Pb, Zn

pH, Sulfatos

Nota: La presente figura muestra un cuadro de doble entrada de probabilidad y

gravedad de las consecuencias para el entorno natural de RSihu3.
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Figura 24

Riesgo ambiental en el entorno socioeconémico RSihu3

GRAVEDAD EN EL ENTORNO SOCIOECONOMICO

PROBABILIDAD

Nota: La presente figura muestra un cuadro de doble entrada de probabilidad y
gravedad de las consecuencias para el entorno socioeconémico de RSihu3.

La evaluaciéon del riesgo ambiental para RPasal en el entorno humano, natural y
socioeconémico se muestran en la figura 25, 26 y 27. Para el entorno humano, el
parametro pH y sulfatos representan un riesgo moderado y los pardmetros Al, Cd,
Cu, Fe, Mn, Hg, Ni, Pb y Zn representan un riesgo significativo. Para el entorno
natural, los pardmetros pH, Sulfatos, Cu, Fe, Hg, Ni y Pb representa un riesgo
moderado y el pardmetro Al, Cd, Mn y Zn es un riesgo significativo. Para el entorno
socioeconémico, el escenario de riesgo de bebida de animales con aguas
superficiales contaminadas por PAMs, riego de areas agricolas con aguas
superficiales contaminadas por PAMs y consumo de aguas superficiales

contaminadas por PAMs representa un riesgo significativo.
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Figura 25

Riesgo ambiental en el entorno humano RPasal

GRAVEDAD EN EL ENTORNO HUMANO

PROBABILIDAD

pH, sulfatos

Nota: La presente figura muestra un cuadro de doble entrada de probabilidad y
gravedad de las consecuencias para el entorno humano de RPasal.

Figura 26

Riesgo ambiental en el entorno natural RPasal

GRAVEDAD EN EL ENTORNO NATURAL

RPasal

PROBABILIDAD

Cu, Fe, Hg, Ni,
Pb

pH, Sulfatos

Nota: La presente figura muestra un cuadro de doble entrada de probabilidad y

gravedad de las consecuencias para el entorno natural de RPasal.
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Figura 27

Riesgo ambiental en el entorno socioeconémico RPasal

GRAVEDAD EN EL ENTORNO SOCIOECONOMICO

PROBABILIDAD

Nota: La presente figura muestra un cuadro de doble entrada de probabilidad y

gravedad de las consecuencias para el entorno socioeconémico de RPasal.

La evaluaciéon del riesgo ambiental para RPasa2 en el entorno humano, natural y
socioeconémico se muestran en la figura 28, 29 y 30. Para el entorno humano, el
parametro pH y sulfatos representan un riesgo moderado y los parametros Al, Cd,
Cu, He, Mn, Hg, Ni, Pb y Zn representan un riesgo significativo. Para el entorno
natural, el parAmetro pH, Sulfatos, Hg, Ni y Pb representa un riesgo moderado y el
pardmetro Al, Cd, Cu, Fe, Mn y Zn es un riesgo significativo. Para el entorno
socioeconémico, el escenario de riesgo de bebida de animales con aguas
superficiales contaminadas por PAMs, riego de areas agricolas con aguas
superficiales contaminadas por PAMs y consumo de aguas superficiales

contaminadas por PAMs representa un riesgo significativo.
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Figura 28

Riesgo ambiental en el entorno humano RPasa2

GRAVEDAD EN EL ENTORNO HUMANO

PROBABILIDAD

pH, Sulfatos

Nota: La presente figura muestra un cuadro de doble entrada de probabilidad y
gravedad de las consecuencias para el entorno humano de RPasaZ2.

Figura 29

Riesgo ambiental en el entorno natural RPasa2

GRAVEDAD EN EL ENTORNO NATURAL

RPasal

PROBABILIDAD

pH, Sulfatos

Nota: La presente figura muestra un cuadro de doble entrada de probabilidad y

gravedad de las consecuencias para el entorno natural de RPasa2.
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Figura 30

Riesgo ambiental en el entorno socioeconémico RPasa2

GRAVEDAD EN EL ENTORNO SOCIOECONOMICO

PROBABILIDAD

Nota: La presente figura muestra un cuadro de doble entrada de probabilidad y

gravedad de las consecuencias para el entorno socioeconémico de RPasaZ2.

4.6.8. Caracterizacion del riesgo ambiental

Se entiende por caracterizacion del riesgo ambiental al nivel de riesgo ambiental por
pasivo ambiental en la calidad del agua del rio Sihuas y su afluente, el rio
Pasacancha. Este valor se obtiene ponderando la equivalencia porcentual por el
entorno humano, natural y socioeconémico. El valor de la significancia se obtiene

segun lo indicado en la tabla 42.

El nivel de riesgo ambiental en el punto de monitoreo RSihu3 se muestra en la tabla
69. El promedio de porcentaje del riesgo ambiental para el entorno humano se
obtiene de la tabla 60, el entorno natural, de la tabla 63 y el entorno socioeconémico
de la tabla 66. Los valores obtenidos son los siguientes: Para el entorno humano
corresponde un valor promedio de 74,72%; para el entorno natural corresponde un
valor promedio de 45,63% y; para el entorno socioeconémico corresponde un valor
82%. Finalmente, el promedio de los valores porcentual de cada uno de los entornos

es de 68,66% correspondiente a un nivel de riesgo significativo.
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Tabla 69
Riesgo ambiental para RSihu3

Punto de

monitoreo Entorno Equivalente (%) Promedio (%) Riesgo (%) Significancia
Humano 74,72 82
RSihu3 Natural 45.63 42 68.67
Socioeconémico 82 82

Nota: La presente tabla muestra el riesgo ambiental para RSihu3.

El nivel de riesgo ambiental en el punto de monitoreo RPasal se muestra en la tabla
70. El promedio de porcentaje del riesgo ambiental para el entorno humano se
obtiene de la tabla 61, el entorno natural, de la tabla 64 y el entorno socioeconémico
de la tabla 67. Los valores obtenidos son los siguientes: Para el entorno humano
corresponde un valor promedio de 74,7%; para el entorno natural corresponde un
valor promedio de 56.54% y; para el entorno socioeconémico corresponde un valor
82%. Finalmente, el promedio de los valores porcentual de cada uno de los entornos

es de 68,66% correspondiente a un nivel de riesgo significativo.

Tabla 70
Riesgo ambiental para RPasal

rsgr?;[tc:)r(je% Entorno Equivalente (%) Promedio (%) Riesgo (%) Significancia
Humano 74,7 82
RPasal Natural 56.54 42 68.67
Socioeconémico 82 82

Nota: La presente tabla muestra el riesgo ambiental para RPasal.
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El nivel de riesgo ambiental en el punto de monitoreo RPasa2 se muestra en la tabla
71. El promedio de porcentaje del riesgo ambiental para el entorno humano se
obtiene de la tabla 62, el entorno natural, de la tabla 65 y el entorno socioeconémico
de la tabla 68. Los valores obtenidos son los siguientes: Para el entorno humano
corresponde un valor promedio de 76,93%; para el entorno natural corresponde un
valor promedio de 64% y; para el entorno socioeconémico corresponde un valor
82%. Finalmente, el promedio de los valores porcentual de cada uno de los entornos

es de 82% correspondiente a un nivel de riesgo significativo.

Tabla 71

Riesgo ambiental para RPasa2

nI:(l)Jrr:ittc:)?eeo Entorno Equivalente (%) Promedio (%) Riesgo (%) Significancia
Humano 76.93 82
RPasa2 Natural 64 82 82
Socioeconémico 82 82

Nota: La presente tabla muestra el riesgo ambiental para RPasaz2.

Estos resultados del nivel de riesgo ambiental para los entornos humano, natural y

socioecondémico, se encuentran en el anexo 18, 19 y 20, respectivamente.

4.7. Aspectos éticos de lainvestigacion

La presente investigacion se realizO manteniendo los principios y compromisos
éticos segun los reglamentos vigentes de la Universidad Nacional del Callao. Asi
mismo, el desarrollo de la investigacion se enfoca en teorias que han sido
debidamente referenciadas de acuerdo a la norma IEEE, respetando asi la

propiedad intelectual.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos
5.1.1. Frecuencia de flujo de drenaje acido de mina generado por PAM

Se ha determinado la frecuencia de flujo de drenaje acido de mina generados por
cada uno de los pasivos ambientales mineros, los cuales se pueden ver en el anexo
4. Con esta informacién, se ha realizado la frecuencia relativa porcentual segun los

valores obtenidos por cada PAM, tal como se muestra en la tabla 72.

Tabla 72

Frecuencia relativa porcentual del factor probabilidad (P)

. frecuencia frecuencia frecuencia
frecuencia i :
Valor Valor absoluta (ni) absoluta relativa relativa
acumulada (Ni) (f= ni/N) porcentual
Drenaje
continuo Muy probable 52 52 0.8125 81.25%
Drenaje
intermitente Altamente
provocado por probable 2 54 0.03125 3.13%
lluvias no
estacionarias
Drenaje
pro"l‘l’uc\fi‘gg por Probable 7 61 0.109375 10.93%
estacionarias
Drenaje
probable por .
infiltracién o Posible 2 63 0.03125 3.13%
arrastre
Drenaje posible .\ ohable 1 64 0.015625 1.56%

por escorrentia

Nota: La tabla muestra la frecuencia relativa porcentual por cada valor que puede

tener el factor de probabilidad.

5.1.2. Analisis de los parametros fisicoquimicos e inorganicos

La tabla 73 muestra el analisis por cada parametro fisico quimico e inorganico de
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RSihu3 comparados con los valores establecidos en el Estdndar de Calidad de Agua
— categoria 3. El parametro manganeso es el Unico que excede el ECA en una

variacion porcentual de 26.07%.

Tabla 73

Andlisis de parametros fisicoquimicos e inorganicos en RSihu3

. Unidad de  Valor promedio ECA Agua ¢Excede el ECA
Parametro

medida (2018-2021) Cat. 3 Agua Cat. 3?
Potencial de hidrégeno pH 7.98375 6,5-8,5 No
Sulfatos mg/L 71.915 1000 No
Aluminio mg/L 2.7585 5 No
Cadmio mg/L 0.0009 0.01 No
Cobre mg/L 0.0089925 0.2 No
Hierro mag/L 417625 5 No
Manganeso mg/L 0.252135 0.2 Si
Mercurio mg/L < 0.00005 0.001 No
Niquel mg/L 0.009525 0.2 No
Plomo mg/L 0.006225 0.05 No
Zinc mg/L 0.09975 2 No

Nota: La tabla muestra el andlisis de los pardmetros fisicoquimicos e inorgénicos en
RSihu3 comparados con el ECA Agua Cat.3 para determinar si exceden o no los

estandares de calidad ambiental.

La tabla 74 muestra el analisis por cada parametro fisico quimico e inorganico de
RPasal comparados con los valores establecidos en el Estandar de Calidad de
Agua — categoria 3. El parametro aluminio excede el ECA en una variacion
porcentual de 16.8%, el cadmio en 300%, el manganeso en 510% y el zinc en 149%.
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Tabla 74

Andlisis de parametros fisicoquimicos e inorganicos en RPasal

Para Unidad de  Valor promedio ECA Agua
arametro

¢Excede el ECA

medida (2018-2021) Cat. 3 Agua Cat. 3?
Potencial de hidrégeno pH 6.28 6,5-8,5 No
Sulfatos mg/L 242.93 1000 No
Aluminio mg/L 5.84 5 Si
Cadmio mg/L 0.04 0.01 Si
Cobre mg/L 0.20 0.2 No
Hierro mag/L 4.15 5 No
Manganeso mg/L 1.22 0.2 Si
Mercurio mg/L <0,00005 0.001 No
Niquel mg/L 0.02 0.2 No
Plomo mg/L 0.05 0.05 No
Zinc mg/L 4.98 2 Si

Nota: La tabla muestra el analisis de los pardmetros fisicoquimicos e inorganicos en

RPasal comparados con el ECA Agua Cat.3 para determinar si exceden o no los

estandares de calidad ambiental.

La tabla 75 muestra el analisis por cada parametro fisico quimico e inorganico de

RPasa2 comparados con los valores establecidos en el Estandar de Calidad de

Agua — categoria 3. El pardmetro aluminio excede el ECA en una variacion

porcentual de 13.36%, el cadmio en 139.07%, el cobre en 94.30%, el hierro en

209.15%, el manganeso en 350.22% y el zinc en 311.95%.
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Tabla 75

Andlisis de parametros fisicoquimicos e inorganicos en RPasa2

Para Unidad de Valor promedio  ECA Agua ¢Excede el ECA
arametro

medida (2018-2021) Cat. 3 Agua Cat. 3?
Potencial de hidrégeno pH 5.08125 6,5-8,5 No
Sulfatos mg/L 167.15 1000 No
Aluminio mag/L 5.668 5 Si
Cadmio mg/L 0.0239075 0.01 Si
Cobre mg/L 0.3886025 0.2 Si
Hierro mg/L 15.45775 5 Si
Manganeso mag/L 0.90045 0.2 Si
Mercurio mg/L <0.00005 0.001 No
Niquel mg/L 0.020525 0.2 No
Plomo mg/L 0.0397 0.05 No
Zinc mg/L 8.239 2 Si

Nota: La tabla muestra el andlisis de los parametros fisicoquimicos e inorganicos en
RPasa2 comparados con el ECA Agua Cat.3 para determinar si exceden o no los

estandares de calidad ambiental.

5.1.3. Significancia de la poblacion afectada por PAM

De los datos obtenidos en el Censo Nacional 2017: Xll de Poblacion, VII de vivienda
y Il de Comunidades indigenas del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) para el distrito de Sihuas y Cashapampa, se ha realizado una proyeccion al
2022, teniendo en cuenta la tasa de crecimiento poblacion de -1,3%, para aquellos
pobladores que se abastecen de agua en la vivienda de: manantial, puquio, rio,

acequia, lago o laguna, los datos se muestran en la tabla 76.
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Tabla 76

Abastecimiento de agua en Sihuas y Pasacancha en manantial, puquio, rio,
acequia, lago o laguna

Manantial 0  Rio, acequia, lago,

Distrito puquio laguna Cantidad total
Sihuas 4 55 59
Cashapampa 36 13 49
Total 40 68 108

Nota: La tabla muestra la cantidad de pobladores que se abastecen de agua
directamente del manantial, puquio, rio, acequia, lago o laguna en los distritos de
Sihuas y Cashapampa. Fuente: (INEI, 2017)

Teniendo en cuenta, que la principal actividad econdmica es la agricultura para los
distritos de Sihuas y Cashapampa, se ha tomado como referencia los datos del IV
Censo Nacional Agropecuario 2012 (INEI, 2012), sobre la calidad del agua para
riego contaminada con relaves mineros, los cuales se muestran en la tabla 77. Para
ello se ha considerado como minimo que una unidad agropecuaria es afectada a un

solo poblador.

Tabla 77

Calidad de agua para riego en Sihuas y Pasacancha

Distrito Sihuas Cashapampa

Ndmero de unidades
agropecuarias que usan agua
contaminada con relaves
mineros para riego

31 234

Nota: La tabla muestra la cantidad de unidades agropecuarias que usan agua

contaminada con relaves mineros para riego. Fuente: INEI (2012).
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En total, son 108 pobladores afectados por la presencia de los pasivos ambientales
mineros en el abastecimiento de agua y 265 en la calidad del agua para riego, los
cuales segun la Guia de evaluacién de riesgo ambiental (MINAM, 2010), la escala
de valoracién por ser mayor a 100 personas es de 4 que corresponde una categoria

de muy alto.

5.1.4. Nivel de significancia de la pérdida del cuerpo receptor por PAM

De los datos obtenidos en la tabla 55, el rio Sihuas presenta un porcentaje de
pérdida del cuerpo receptor del 9,1% en el punto de monitoreo RSihu3, debido a
gue su valor es cercano a 10%, se categoriza como crénico con una ponderacion
de 2. El rio Pasacancha presenta un porcentaje de pérdida del cuerpo receptor de
54,54% en el punto de monitoreo RPasa2, debido a que es un valor cercano a 50%,
se categoriza como agudo con una ponderacion de 3; mientras que para RPasal,

es de 36,4%, se ha categorizado como crénico con una ponderacion de 2.
5.2. Resultados inferenciales

5.2.1. Flujo de drenaje acido de mina de los PAM

Prueba de hipoétesis especifica:

— Ho: No es cierto que la frecuencia de drenaje acido de minas generado por el

pasivo ambiental minero es menor una vez a la semana.

— Hai: La frecuencia de drenaje acido de minas generado por el pasivo

ambiental minero es menor una vez a la semana.

Teniendo en cuenta que los 64 pasivos ambientales corresponden al 100%, se
consider6é que, si al menos 33 pasivos ambientales son de valor muy probable
(menor una vez a la semana), es decir mayor al 51,56%, contribuira a que el riesgo
ambiental sea significativo. Tomando como referencia los datos de la tabla 72, se
han sometido a la prueba estadistica de distribucion t de Student para una media

aritmética, siempre y cuando la desviacion estandar sea distinta a 0. En la tabla 78
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se muestra que el valor de la desviacion es de 0,36596.

Tabla 78

Datos de media y desviacién para el flujo drenaje &cido de mina de los PAM

N Media Desviacion

Flujo de drenaje acido

de mina de los PAM 64 0,8438 0,36596

Nota: La tabla muestra la media del flujo de drenaje de los PAM

Como la desviacion es diferente de cero, se hallaron los datos para t de Student y

grado de libertad (gl) y el valor de significancia, tal como se muestran en la tabla 79.

Tabla 79

Prueba para una muestra (Probabilidad)

. Diferencia 95% de IC
Sig.
t gl bilateral de : _
(bilateral) . 4ias  Inferior Superior
Frecuencia
relativa 7.077 63 0,000 0,32375 0,2323 0,4152
porcentual

Nota: La tabla muestra los datos de t de Student, grado de libertad y nivel de

significacidn bilateral para la frecuencia relativa porcentual del factor probabilidad.

Para validar la hip6tesis nula o alternativa, se utilizé el contraste unilateral cola a la
derecha con una regién de aceptacion Hi > 2.13, teniendo en cuenta el valor de t

de Student de 7.077, los resultados obtenidos se muestran en la figura 31.
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Figura 31

Prueba unilateral cola a la derecha - Probabilidad

Acepto Ho

m:;—
| :

2,13 7.077

Nota: La presente figura muestra la prueba unilateral cola a la derecha para la

hipotesis especifica 1: Flujo de drenaje acido de mina de los PAM.

El valor de t de Student de 7,077 se encuentra en la regiébn de aceptacion de la
hip6tesis Hi, por lo que se valida la hipotesis alternativa de que la frecuencia de
drenaje acido de minas generado por el pasivo ambiental minero es menor una vez

a la semana.
5.2.2. Calidad del agua
Prueba de hipotesis especifica:

— Ho: No es cierto que los parametros fisicoquimicos e inorganicos de las aguas
de la parte baja del rio Sihuas se encuentran por encima de los estandares

de calidad ambiental para su uso.

— Ha: Los parametros fisicoquimicos e inorganicos de las aguas de la parte baja
del rio Sihuas se encuentran por encima de los estandares de calidad

ambiental para su uso.
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Teniendo en cuenta, los valores de los pardmetros fisicoquimicos e inorganicos de
los puntos de monitoreo RSihu3, RPasal y RPasa2, se compararon con el Estandar
de Calidad Ambiental (ECA) para agua Categoria 3. Aquellos que sobrepasaron se
categorizaron como significativo (S) y aquellos que no sobrepasaron como no
significativo (NS), validandose la hipétesis alternativa, siempre y cuando, todos los
parametros superan el ECA de los puntos de monitoreo RSihu3, RPasal y RPasaz2.

Los datos de los parametros fisicoquimicos e inorganicos de RSihu3, se encuentran
en la tabla 73, de los cuales, vemos que el parametro manganeso es el unico que
excede el ECA Agua por lo que se le considera como significativo (S). Para RPasal,
los resultados de la tabla 74 muestran que los parametros de aluminio, cadmio,
manganeso y zinc, superan el ECA, por lo que se le considera como significativo
(S). Y finalmente, para RPasa2, los resultados de la tabla 75 muestran que los
parametros de aluminio, cadmio, cobre, hierro, manganeso y zinc sobrepasan el

ECA, considerandose como significativo (S).

Debido a que no todos los parametros superan el ECA, no se valida la hipotesis
alternativa de que los parametros fisicoquimicos e inorganicos de las aguas de la
parte baja del rio Sihuas se encuentran por encima de los estandares de calidad

ambiental para su uso.
5.2.3.  Poblacién
Prueba de hipoétesis especifica:

— Ho: No es cierto que el nivel de afectacion de la poblacion por pasivos

ambientales mineros en Sihuas es muy alto.

— Ha: El nivel de significancia de la poblacion afectada por pasivos ambientales

mineros en Sihuas es muy alto.

Para que el nivel de afectacion de la poblacion por pasivos ambientales mineros en

Sihuas sea muy alto debe afectar a una poblacién mayor a 100. Teniendo en cuenta,
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la poblacién afectada en el distrito de Sihuas y Cashapampa mostrada en la tabla
45, se han sometido a la prueba estadistica de distribucion t de Student para una
media aritmética, siempre y cuando la desviacion estandar sea distinta a 0. En la

tabla 80 se muestra que el valor de la desviaciéon es de 33,864.

Tabla 80

Datos de media y desviacion para el distrito de Sihuas y Cashapampa

N Media Desviacion

Poblacién afectada en
el distrito Sihuas y 5 328,6 33,864
Cashapampa

Nota: La tabla muestra la media de la poblacion de Sihuas y Cashapampa.

Como la desviacion es diferente de cero, se hallaron los datos para t de Student,

grado de libertad (gl) y el valor de significancia, tal como se muestran en la tabla 81.

Tabla 81

Prueba para una muestra (Poblacion)

Sj Diferencia 95% de IC
ig.
t gl bilateral de : :
(bilateral) - yiqs  Inferior Superior
Frecuencia
relativa 15,094 4 0,000 228,60 186,55 270,64
porcentual

Nota: La tabla muestra los datos de t de Student, grado de libertad y nivel de

significacion bilateral para la poblacién de Sihuas

Para validar la hipétesis nula o alternativa, se utilizo el contraste unilateral cola a la
derecha con una regién de aceptacion Hi > 2.13, teniendo en cuenta el valor de t

de Student de 15,094, los resultados obtenidos se muestran en la figura 32.
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Figura 32

Prueba unilateral cola a la derecha - Poblacion

Acepto Ho

m::ﬂv—

213 15,004

Nota: La presente figura muestra la prueba unilateral cola a la derecha para la
hipotesis especifica 1: Flujo de drenaje acido de mina de los PAM.

El valor de t de Student de 15,094 se encuentra en la region de aceptacion de la
hipotesis Hi, por lo que se valida la hipétesis alternativa de que el nivel de
significancia de la poblacion afectada por pasivos ambientales mineros en Sihuas

es muy alto.
5.2.4. Cuerpo receptor del patrimonio y capital productivo

Prueba de Hipotesis especifica:
— Ho: No es cierto que el nivel de significancia de la pérdida del cuerpo receptor
es alto.

— Ha: El nivel de significancia de la pérdida del cuerpo receptor es alto.

Teniendo en cuenta que se consideran como nivel de significancia de la pérdida del
cuerpo receptor como alto, cuando el promedio de la pérdida del cuerpo receptor de

los puntos de monitoreo RSihu3, RPasal y RPasa2 es mayor o igual al 50%. A partir
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de los datos mostrados de la pérdida del cuerpo receptor en la tabla 55, se aplico la
prueba estadistica t de Student para una media aritmética, siempre y cuando la
desviacion estandar sea distinta a 0. En la tabla 82 se muestra que el valor de la

desviacion es de 22,87.

Tabla 82

Datos de media y desviacion para el PCP

N Media Desviacion

Porcentaje de pérdida

3 33,33 22,87
del cuerpo receptor

Nota: La tabla muestra la media del porcentaje de pérdida del cuerpo receptor.

Como la desviacion es diferente de cero, se hallaron los datos para t de Student y

grado de libertad (gl) y el valor de significancia, tal como se muestran en la tabla 83.

Tabla 83

Prueba para una muestra (Factor PCP)

¢ gl Sig. Diferencia 95% de IC
(bilateral) de medias |nferior Superior
Porcentaje de
pérdida del cuerpo  -1,262 2 0,334 -16,667 -73,48 40,14

receptor

Nota: La tabla muestra los datos de t de Student, grado de libertad y nivel de

significacién bilateral para el factor de porcentaje de pérdida del cuerpo receptor.

Para validar la hipo6tesis nula o alternativa, se utilizara el contraste bilateral de dos
colas con una region de aceptacion -2,92 < Ho < 2,92, teniendo en cuenta el valor

de t de Student de -1,262, los resultados se muestran en la figura 33.
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Figura 33

Prueba bilateral — Factor PCP

Acepto H1

Acepto Hi Acepto Ho | Acepto Ho

-2.92 -1.262 292

Nota: La presente figura muestra la prueba bilateral para la hipétesis especifica de

pérdida del cuerpo receptor.

El valor de t de Student de -1,262 se encuentra en la region de aceptacion de la
hip6tesis Ho, por lo que se valida la hipétesis nula de que no es cierto que el nivel

de significancia de la pérdida del cuerpo receptor es alto.
5.2.5. Riesgo ambiental

A. Prueba de hipo6tesis general para RSihu3:

- Ho: u=1 Los pasivos ambientales mineros generan riesgo ambiental
significativo en las aguas de la parte baja del rio Sihuas (RSIhu3).

- Hi: u<l Los pasivos ambientales mineros no generan riesgo ambiental

significativo en las aguas de la parte baja del rio Sihuas (RSihu3).

Se ha analizado los promedios porcentuales obtenidos en el punto de monitoreo

RSihu3 por cada entorno, considerando que si el riesgo es significativo se le da una
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ponderacion igual a 1, mientras que, si es considerado moderado o leve, se le da
una ponderacion igual a 0. Tomando en cuenta los datos obtenidos en la tabla 69,
se ha procedido a analizar la ponderacion que le corresponde, tal como se muestra
en la tabla 84.

Tabla 84
Valor asignado segun significancia del riesgo ambiental en el punto RSihu3

Punto de Promedio Nivel de

monitoreo Entorno porcentual riesgo Vel
Humano 82 Significativo 1
RSihu3 Natural 42 Moderado 0
Socioeconémico 82 Significativo 1

Nota: La tabla muestra el valor asignado segun significancia del riesgo ambiental en

el punto de monitoreo RSihu3.

Con los datos obtenidos de la tabla 84, se han sometido a la prueba estadistica de
distribucién t de Student para una media aritmética, siempre y cuando la desviacion
estandar sea distinta a 0. En la tabla 85 se muestra que el valor de la desviacién es
de 0,57735.

Tabla 85

Datos de media y desviacion para el riesgo ambiental en el punto RSihu3

N Media Desviacion

Riesgo ambiental en

RSihU3 3 0,6667 0,57735

Nota: La tabla muestra la media del riesgo ambiental en RSihu3.

Como la desviacion es diferente de cero, se hallaron los datos para t de Student y

grado de libertad (gl) y el valor de significancia, tal como se muestran en la tabla 86.
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Tabla 86

Prueba para una muestra (Riesgo ambiental en RSihu3)

Sig. Diferencia 95% de IC
t gl . : - -
(bilateral) ~de medias |nferior Superior
Riesgo ambiental -, 2 0,423 -0,33333  -1,7676  1,1009

en RSihu3

Nota: La tabla muestra los datos de t de Student, grado de libertad y nivel de

significacion bilateral para el factor de porcentaje de riesgo ambiental en RSihu3

Para validar la hipotesis nula o alternativa, se utilizaré el contraste bilateral o de dos
colas con una regién de aceptacion -2,92 < Ho < 2,92, teniendo en cuenta el valor
de t de Student de -1, los resultados se muestran en la figura 34.

Figura 34

Prueba bilateral — Riesgo ambiental RSihu3

Acepto H1 Acepto H1

Acepto Ho | Acepto Ho

-2,92 -1 2.92

Nota: La presente figura muestra la prueba bilateral para la hipotesis general de
riesgo ambiental en RSihu3.

El valor de t de Student de -1 se encuentra en la region de aceptacion de la hipotesis
Ho, por lo que se valida la hipotesis nula de que los pasivos ambientales mineros

generan riesgo ambiental significativo en las aguas de la parte baja del rio Sihuas.
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B. Prueba de hipotesis general para RPasal:

- Ho: u=1 Los pasivos ambientales mineros generan riesgo ambiental
significativo en las aguas de la parte baja del rio Sihuas (RPasal).

- Hi: u<l Los pasivos ambientales mineros no generan riesgo ambiental

significativo en las aguas de la parte baja del rio Sihuas (RPasal).

Se ha analizado los promedios porcentuales obtenidos en el punto de monitoreo
RPasal por cada entorno, considerando que si el riesgo es significativo se le da una
ponderacion igual a 1, mientras que, si es considerado moderado o leve, se le da
una ponderacion igual a 0. Tomando en cuenta los datos obtenidos en la tabla 70,
se ha procedido a analizar la ponderacién que le corresponde, tal como se muestra
en la tabla 87.

Tabla 87
Valor asignado segun significancia del riesgo ambiental en el punto RPasal

Punto de Promedio Nivel de

. Entorno . Valor
monitoreo porcentual riesgo
Humano 82 Significativo 1
RPasal Natural 42 Moderado 0
Socioecondmico 82 Significativo 1

Nota: La tabla muestra el valor asignado segun significancia del riesgo ambiental en

el punto de monitoreo RPasal.

Con los datos obtenidos de la tabla 87, se han sometido a la prueba estadistica de
distribucion t de Student para una media aritmética, siempre y cuando la desviacion
estandar sea distinta a 0. En la tabla 88 se muestra que el valor de la desviacién es
de 0,57735.
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Tabla 88

Datos de media y desviacion para el riesgo ambiental en el punto Rpasal

N Media Desviacion

Riesgo ambiental en

RPasal 3 0,6667 0,57735

Nota: La tabla muestra la media del riesgo ambiental en RPasal

Como la desviacion es diferente de cero, se hallaron los datos para t de Student y

grado de libertad (gl) y el valor de significancia, tal como se muestran en la tabla 89.

Tabla 89

Prueba para una muestra (Riesgo ambiental en RPasal)

- gl Sig. Diferencia SHOER
(bilateral) de medias Inferior  Superior
Riesgo ambiental 1 2 0,423 -0,33333  -1,7676  1,1009

en RPasal

Nota: La tabla muestra los datos de t de Student, grado de libertad y nivel de

significacion bilateral para el factor de porcentaje de riesgo ambiental en RPasal

Para validar la hipotesis nula o alternativa, se utilizara el contraste bilateral o de dos
colas con una regiéon de aceptacién -2,92 < Ho < 2,92, teniendo en cuenta el valor

de t de Student de -1, los resultados se muestran en la figura 35.
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Figura 35

Prueba bilateral — Riesgo ambiental RPasal

Acepto H1 Acepto H1

Acepto Ho | Acepto Ho

-2,92 -1 2.92

Nota: La presente figura muestra la prueba bilateral para la hipotesis general de

riesgo ambiental en RPasal.

El valor de t de Student de -1 se encuentra en la region de aceptacién de la hipoétesis
Ho, por lo que se valida la hipotesis nula de que los pasivos ambientales mineros
generan riesgo ambiental significativo en las aguas de la parte baja del rio Sihuas
(RPasal)

C. Prueba de hipoétesis general para RPasaz2:

- Ho: u=1 Los pasivos ambientales mineros generan riesgo ambiental
significativo en las aguas de la parte baja del rio Sihuas (RPasa2).

- Hi: u<l Los pasivos ambientales mineros no generan riesgo ambiental

significativo en las aguas de la parte baja del rio Sihuas (RPasa?2).

Se ha analizado los promedios porcentuales obtenidos en el punto de monitoreo
RPasa2 por cada entorno, considerando que si el riesgo es significativo se le da una
ponderacion igual a 1, mientras que, si es considerado moderado o leve, se le da
una ponderacion igual a 0. Tomando en cuenta los datos obtenidos en la tabla 71,

se ha procedido a analizar la ponderacion que le corresponde, tal como se muestra
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en la tabla 90.

Tabla 90
Valor asignado segun significancia del riesgo ambiental en el punto RPasa2

Punto de Promedio Nivel de
. Entorno : Valor
monitoreo porcentual riesgo
Humano 82 Significativo 1
RPasa2 Natural 82 Significativo 1
Socioeconédmico 82 Significativo 1

Nota: La tabla muestra el valor asignado segun significancia del riesgo ambiental en

el punto de monitoreo RPasa2.

Con los datos obtenidos de la tabla 90, se han sometido a la prueba estadistica de
distribucion t de Student para una media aritmética, siempre y cuando la desviacion
estandar sea distinta a 0. En la tabla 91 se muestra que el valor de la desviacién es

de 0, por lo que no se puede hallar la t de Student.

Tabla 91
Datos de media y desviacién para el riesgo ambiental en el punto RPasa2

N Media Desviacién

Riesgo ambiental en
RPasa2

Nota: La tabla muestra la media del riesgo ambiental en RPasa2, asimismo se indica

gue t no se puede calcular porque la desviacion estandar es 0.

Debido a que no se podra calcular el valor t de Student, se tendra que recurrir a un
criterio de la estadistica descriptiva de la siguiente manera: Si el promedio de los
tres entornos es 1 quiere decir que el nivel de riesgo es significativo y si es distinto
de 1 es no significativo. Teniendo en cuenta este criterio, los datos se muestran en
la tabla 92.
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Tabla 92

Datos del promedio de los entornos en RPasa2

Punto de Promedio porcentual . . - .
S de los tres entornos Nivel de riesgo VALOR Significancia
RPasa2 82 Significativo 1 S

Nota: La tabla muestra el promedio de los 3 entornos con el VALOR 1, que define

al Riesgo como significativo.

Para validar la hipotesis nula o alternativa, se utilizara la significancia del promedio
porcentual de los tres entornos para RPasa2. De los datos obtenidos en la tabla 92,
el promedio porcentual de los tres entornos es 82%, tiene un valor 1, lo que viene
a ser igual al valor que se otorga cuando el riesgo es significativo, cumpliéndose
asi la propuesta de la hipotesis nula Ho de que los pasivos ambientales mineros
generan riesgo ambiental significativo en las aguas de la parte baja del rio Sihuas
(RPasa2).
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados

6.1.1. Contrastacion y demostraciéon de la hipotesis general con los
resultados
Con la hipdtesis planteada en donde se sefiala que los pasivos ambientales mineros
generan riesgo ambiental significativo en las aguas de la parte baja del rio Sihuas y
su afluente en los puntos de monitoreo RSihu3, RPasal y RPasa?2 y, de acuerdo a
los resultados obtenidos de la estadistica aplicada de t de Student para RSihu3 y
RPasal, se obtuvo un valor de significancia Sig=0.423/2=0.2115 valor que es mayor
al nivel de significacion del 5% (p<0.05) por lo que se valida la hipétesis de que los
pasivos ambientales mineros generan riesgo ambiental significativo en las aguas de
la parte baja del rio Sihuas en RSihu3 y RPasal. En el punto de monitoreo RPasaz2,
se aplico la estadistica descriptiva debido a que no pudo hallar la t de Student por
tener desviacion estandar igual a 0, por lo que se aplico la estadistica descriptiva
considerando el valor de 1 cuando el riesgo es significativo y valor de 0 de no
significativo, de acuerdo a los resultados el promedio porcentual para los tres
entornos es 1, lo que viene a ser igual al valor que se otorga cuando el riesgo es
significativo, por lo que se valida la hipétesis de que los pasivos ambientales mineros
generan riesgo ambiental significativo en las aguas de la parte baja del rio Sihuas

en RPasa2.

6.1.2. Contrastacién y demostraciéon de la hipétesis especifica con los
resultados
La hipétesis especifica 1 que sefala la frecuencia de flujo de drenaje acido de mina
generado por el PAM en las aguas de la parte baja del rio Sihuas es menor una vez
a la semana, de acuerdo a los resultados de la estadistica aplicada de t de Student
para medir la frecuencia se obtuvo un valor de significancia Sig 0.000/2=0.000 valor
que es menor que el nivel de significacion de la prueba (p < 0.05) se cumple la
hipotesis alterna Hi de que la frecuencia de drenaje acido de minas por pasivo
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ambiental minero (PAM) es menor una vez a la semana (superior al 52%) de la
cantidad de los PAM en la parte baja del rio Sihuas.

La hipoétesis especifica 2, menciona que los parametros fisicoquimicos e inorganicos
de las aguas, de la parte baja del rio Sihuas, se encuentran por encima de los
estandares de calidad ambiental para su uso. Del promedio de los resultados
obtenidos de los parametros fisicoquimicos e inorganicos en los afios 2018 al 2021
sobrepasaron los estandares de calidad ambiental del agua categoria 3D1,
manganeso (A 26.07%) para RSihu3; aluminio (A 16.8%), cadmio (A 300%),
manganeso (A 510%) y zinc (A 149%) para RPasal y; aluminio (A 13.36%), cadmio
(A 139.07%), cobre (A 94.30%), hierro (A 209.15%), manganeso (A 350.22%) y zinc
(A 311.95%) para RPasaZ2. Por lo que no se valida la hipotesis de que los parametros
fisicoquimicos e inorganicos, se encuentran por encima de los estandares de

calidad ambiental para su uso, debido a que no todos los pardmetros lo sobrepasan.

La hipétesis especifica 3, refiere que el nivel de significancia de la poblacion
afectada por pasivos ambientales mineros en Sihuas (Distrito de Sihuas y
Cashapampa poblacién mayor de 100) es muy alto, de los resultados, de acuerdo a
los resultados de la estadistica aplicada de t de Student para medir la frecuencia se
obtuvo un valor de significancia Sig 0.000/2=0.000 valor que es menor al 0.05 (nivel
de significacion) p<0.05 se debe aceptar la hipotesis alterna Hi de que el nivel de
afectacion de la poblacién por pasivos ambientales mineros en Sihuas (Distrito de

Sihuas y Cashapampa) es muy alto (poblacién mayor de 100 habitantes).

La hipétesis 4, menciona que el nivel de significancia de la pérdida del cuerpo
receptor es alto, de acuerdo a los resultados de la estadistica aplicada de t de
Student, los resultados promedios de los tres puntos de monitoreo es de 2.3, siendo
un nivel de significacion Sig. = 0.334/2=0.167 es mayor al nivel de significacion 5%
(p<0.05) se debe aceptar la hipétesis nula Ho de que no es cierto que el nivel de
significancia de la pérdida del cuerpo receptor es alto (mayor o igual al 50%).
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6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

La presente investigacion se ha realizado utilizando la Guia de evaluacion de riesgo
ambiental del MINAM para determinar el riesgo ambiental de los pasivos
ambientales en la unidad de analisis estudiada, mientras que el autor Olivera utilizo
la Matriz Batetlle Columbus, los autores Zamora, Lanza & Arranz utilizaron la matriz

de asignacion cualitativa y el autor Pérez utiliz6 la matriz Conesa Fernandez-Vitoria.

La valoracion del riesgo de la presente investigacion se ha utilizado los siguientes
niveles: significativo, moderado y leve; mientras que los autores Zamora, Lanza &
Arranz consideraron la valoracion de bajo, medio, alto y severo, el autor Olivera
consideré la valoracion de critico, severo, moderado y compatible y, el autor Pérez

consider6 una valoracion de bajo, moderado, alto, severo y critico.

En la presente investigacion se encontro que la frecuencia de flujo de drenaje acido
de mina generado por el PAM en las aguas del rio Sihuas es menor a una vez a la
semana, no encontrando estudios similares sobre esta variable, una de las razones
puede explicarse por la metodologia empleada, que en este caso fue la de la Guia

de Evaluacién de Riesgos ambientales del Ministerio del Ambiente.

Los parametros fisicoquimicos e inorganicos de las aguas de la parte baja del rio
Sihuas no se encuentran en su totalidad por encima de los estandares de calidad
ambiental para su uso, no encontrando estudios similares para el mismo rio; pero
coincidiendo con Pérez (2017) que estudia al rio Crucero donde hay afectacion por
la presencia de PAM quien encontr6 valores elevados de Pb y Hg y difiriendo de
Carhuas & Olarte (2021) quienes no encontraron valores elevados de parametros
fisicoquimicos pero si de parametros microbiolégicos debido a que su analisis fue
realizado a drenajes de aguas servidas basandose en la categoria 4 del ECA aun
cuando utilizaron la misma Guia de Evaluacion de Riesgos ambientales del

Ministerio del Ambiente.

Se encontré que el nivel de significancia de la poblacion afectada por pasivos

ambientales mineros en Sihuas es muy alto, no encontrando estudios similares
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sobre esta variable, una de las razones puede explicarse por la metodologia
empleada, que en este caso fue la de la Guia de Evaluacién de Riesgos ambientales

del Ministerio del Ambiente.

El nivel de significancia de la pérdida del cuerpo receptor se encontré que no es
alto, no encontrando estudios similares sobre esta variable, una de las razones
puede explicarse por la metodologia empleada, que en este caso fue la de la Guia

de Evaluacion de Riesgos ambientales del Ministerio del Ambiente.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion, el nivel de
riesgo ambiental que generan los pasivos ambientales mineros en la parte baja del
rio Sihuas es significativo no encontrando estudios similares para el mismo rio; sin
embargo, difiriendo con Olivera (2019) quien determind que los pasivos ambientales
mineros de la mina Gavilan de Plata no contaminan el rio Loripongo, esto puede
explicarse debido a que analiza distintos pardmetros inorganicos tales como talio o
bario, ademas se analiza con otra categoria del ECA Agua siendo la categoria 4;
también de Carhuas & Olarte (2021) quienes consideran como riesgo ambiental
moderado a la afectacion de la laguna de Paca, esto es debido a que analizan

descargas de las aguas residuales asi como pardmetros microbiol4gicos.

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo con los reglamentos vigentes

Los autores de la investigacion se responsabilizan por la informacién emitida en la
presente tesis, estando de acuerdo con el Reglamento del Codigo de Etica de la
Investigacion de la UNAC, Resolucion de Consejo Universitario N°260-2019-CU.,
donde se sefiala los principios éticos como norma de comportamiento conductual,
por ello los tesistas somos responsables de los procesos y procedimientos de

disefio, desarrollo de nuestra investigacion.
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VIl. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacion se concluye
que, en las aguas de la parte baja del rio Sihuas y su afluente el rio Pasacancha
presenta un nivel de riesgo ambiental significativo en cada uno de los puntos de
monitoreo RSihu3, RPasal y RPasa2; sin embargo, en RPasa2 presenta un
porcentaje promedio mayor (82%) en comparacion que RSihu3 y RPasal (ambos
con 68,67%), esto puede explicarse que la cantidad de PAM se encuentran mas

cercanos a RPasaZ?.

Se determin6 que el 81,25% de PAM (es decir 52 de 64 PAM) generan drenaje
acido de minas con una frecuencia menor una vez a la semana, pero cuando hay
lluvias no estacionarias aumenta a 84,37% (es decir 54 de 64 PAM) y por lluvias
estacionaria hasta un 95,31% (es decir 61 de 64 PAM), con lo que esto contribuye
a que el riesgo ambiental sea significativo para los puntos de monitoreo RSihu3,
RPasal y RPasa2. Asimismo, se determin6é que, si el resultado es mayor al

51,56% (33 de 64 PAM), contribuira a que el riesgo ambiental sea significativo.

Se determinaron que no todos los parametros fisicoquimicos e inorganicos,
considerando el promedio de los resultados en los afios del 2018 al 2021
realizados por la ALA de Pomabamba, sobrepasaron los estandares de calidad
ambiental (ECA) del agua de la parte baja del rio Sihuas y su afluente, el rio
Pasacancha. Los parametros fisicoquimicos se encuentran categorizados como
no significativos (NS), es decir, no exceden el ECA agua categoria 3 para ningun
punto de monitoreo; sin embargo, algunos parametros inorganicos se encuentran
categorizados como significativos (S) es decir que sobrepasaron el ECA agua
categoria 3 en el punto RSihu3, el parametro manganeso en A 26.07%; para
RPasal, el aluminio (A 16.8%), cadmio (A 300%), manganeso (A 510%) y zinc (A
149%) y; para RPasa2, aluminio (A 13.36%), cadmio (A 139.07%), cobre (A
94.30%), hierro (A 209.15%), manganeso (A 350.22%) y zinc (A 311.95%).
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De acuerdo a los resultados, se determiné que el nivel de afectacion de la
poblacién por pasivos ambientales mineros en Sihuas (Distrito de Sihuas y
Cashapampa) es muy alto. Existen 108 pobladores que se encuentran afectados
debido a que consumen el agua directa del rio. Ademas, 265 pobladores utilizan
agua contaminada con relaves mineros para el riego de vegetales. Asimismo, se
determind que, si la poblacién afectada es mayor a 100 contribuira a que el riesgo

ambiental sea significativo.

Se determind que el nivel de significancia de la pérdida del cuerpo receptor de las
aguas de la parte baja del rio Sihuas no es alto. Esto es debido a que solo el punto
de monitoreo RPasa2 presenta un mayor porcentaje siendo del 54,5% (6 de 11
parametros exceden el ECA agua), a diferencia de RSihu3 que presenta un 9,1%
(1 de 11 pardametros exceden el ECA agua) o de RPasal que presenta un 36,4%
(4 de 11 pardmetros exceden el ECA agua), esto puede explicarse debido a la
cercania de RPasa2 a los 64 PAM estudiados. Asimismo, se determind que, si el
resultado es mayor al 50% (6 de 11 PAM), contribuir4 a que el riesgo ambiental

sea significativo.
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VIll. RECOMENDACIONES

Realizar la evaluacién del riesgo ambiental para toda la microcuenca, con la
finalidad de poder identificar nuevos pasivos mineros que no se encuentren dentro
del inventario de pasivos ambientales mineros del Ministerio de Energia y Minas.
Realizar las gestiones correspondientes por parte de la municipalidad provincial
de Sihuas, para hacer de conocimiento de la situacion real del riesgo ambiental
identificado en la provincia en mencion, a la Direccion General de Asuntos
Ambientales de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas, en cumplimiento
de D.S. N° 033-2020-EM Reglamento de la Ley N° 29134, Ley que Regula los
Pasivos Ambientales, la cual indica que la remediacidén se efectla a cargo del
estado peruano, priorizando la remediacibn de los pasivos ambientales
considerados de alto riesgo, siendo el caso de los pasivos identificados en el
distrito de Cashapampa, los cuales generan riesgo ambiental significativo en las
aguas de la parte baja del rio Sihuas y su afluente el rio Pasacancha, segun los
resultados de la presente investigacion. Asimismo, se recomienda evaluar la
conveniencia de la aplicacion de tratamientos de remediacion del tipo de obras de
estabilidad fisica, quimica e hidrologica para poder reducir la contaminacion
ambiental y con ello proteger la salud de los pobladores y ecologia del entorno.

Por ultimo, se recomienda tomar como base la presente tesis para el desarrollo
de una futura investigacion en donde se evalUe el nivel de riesgo ambiental
generado por los pasivos ambientales mineros en el componente suelo del distrito
de Cashapampa, esto debido a que durante la visita de campo se pudo observar
que el suelo presenta caracteristicas fisicas tales como coloracién rojiza,
inexistencia de vegetacion; por lo que existe una posibilidad que el suelo se
encuentre contaminado debido al arrastre del drenaje &cido de mina por
escorrentia o por infiltracion, lo que puede generar que el riesgo ambiental sea
significativo, por esta razon, es importante conocer el grado de afectacion del
componente en mencion, con la finalidad de priorizar las actividades necesarias
para su remediacion, promoviendo asi la gestion sostenible de los pasivos

mineros, en el marco del cumplimiento de los objetivos de desarrollo sostenible.
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VIILI.

ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Riesgo Ambiental por Pasivos Ambientales Mineros en las aguas de la parte baja del Rio Sihuas

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Dimensiones

Indicadores

Metodologia

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

¢ Cuél es el nivel de riesgo
ambiental generado por
pasivos ambientales mineros
en las aguas de la parte baja
del rio Sihuas?

Evaluar el nivel de riesgo
ambiental generado por los
pasivos ambientales mineros
en las aguas de la parte baja
del rio Sihuas

Los pasivos ambientales
mineros generan riesgo
ambiental significativo en las
aguas de la parte baja del rio
Sihuas

Problemas Especificos

Objetivos Especifico

Hipoétesis Especifica

Y: Riesgo ambiental

Nivel

Probabilidad x Gravedad de

ocurrencia

1. ¢ Cudl es la frecuencia del
flujo de drenaje acido de mina
generados por PAM en las
aguas de la parte baja del rio
Sihuas?

1. Determinar la frecuencia
del flujo de drenaje &cido de
mina generados por PAM en
las aguas de la parte baja del

rio Sihuas.

La frecuencia de flujo de
drenaje acido de mina
generado por el PAM en las
aguas del rio Sihuas es menor
una vez a la semana.

Xi: Flujo de drenaje

acido de mina de los

PAM

Frecuencia

Frecuencia

2.¢Los parametros
fisicoquimicos e inorgéanicos
de las aguas de la parte baja
del rio Sihuas estan dentro de
los estandares de calidad
ambiental para su uso?

2. Determinar los valores de
los parametros fisicoquimicos
e inorganicos de las aguas de

la parte baja del rio Sihuas

Los parametros fisicoquimicos
e inorgénicos de las aguas de
la parte baja del rio Sihuas se
encuentran por encima de los
estandares de calidad
ambiental para su uso

X,: Calidad del agua

Parametros
fisicoquimicos

Potencial de hidrégeno (pH)
Sulfatos (mg/L)

Parametros
inorganicos

Aluminio (mg/L)
Cadmio (mg/L)

Cobre (mg/L)
Hierro (mg/L)

Manganeso (mg/L)
Mercurio (mg/L)
Niquel (mg/L)

Plomo (mg/L)
Zinc (mg/L)

Tipo: Aplicada
Enfoque:
Cuantitativo
Disefio: no
experimental

3. ¢(Cual es el nivel de
significancia de la poblacion
afectada por pasivos
ambientales mineros en
Sihuas?

3. Determinar el nivel de
significancia de la poblacion
afectada por pasivos
ambientales mineros en
Sihuas.

El nivel de significancia de la
poblacion afectada por pasivos
ambientales mineros en Sihuas

es muy alto.

X3: Poblacion

Numero de
pobladores

Valor 1: Menor a 5
Valor 2: Entre 5 a 50
Valor 3: Entre 50 a 100
Valor 4: Mayor a 100

4. ¢ Cual es el nivel de
significancia de la pérdida del
cuerpo receptor?

4. Determinar el nivel de
significancia de la pérdida del
cuerpo receptor

El nivel de significancia de la
pérdida del cuerpo receptor es
alto

X4: Cuerpo receptor
del patrimonio y
capital productivo

Porcentaje de
pérdida del cuerpo
receptor

Valor 4: 100%

Valor 3: 50%

Valor 2: Entre 10 - 20%
Valor 1: Entre 1 - 2%
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ANEXO 2: GALERIA FOTOGRAFICA DE LA VISITA DE CAMPO A
SIHUAS

Figura 36

Imagen de PAM de tipo relaves mineros en Pasacancha

Nota: Las imagenes muestran relaves mineros en el centro poblado de

Pasacancha del distrito de Cashapampa.

150



Figura 37

Imagen de PAM de tipo bocaminas en Pasacancha
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CONTINUACION DE FIGURA 37

Nota: Las imagenes muestran bocaminas en el centro poblado de Pasacancha

del distrito de Cashapampa.
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Figura 38

Imagen de formacion tipo quebrada del flujo drenaje acido de mina

Nota: La imagen muestra formacion de quebrada por donde se traslada el flujo

del drenaje acido de mina.
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Figura 39

Imagen de PAM de tipo residuo minero en Pasacancha

: ~ sl ‘ o, E ‘

ol

Nota: Las imagenes muestran residuo minero en el centro poblado de

Pasacancha del distrito de Cashapampa.
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ANEXO 3: INVENTARIO DE PASIVOS AMBIENTALES MINEROS

Tabla 93

Inventario de Pasivos ambientales mineros (PAM)

. PAM COORDENADAS PASIVO AMBIENTAL MINERO
N (ID) ESTE NORTE TIPO SUB-TIPO
1 5389 207547 9049877 Labor minera Chimenea
2 5390 207272 9050145 Labor minera Bocamina
3 5391 207632 9049712 Labor minera Bocamina
4 5392 207625 9049139 Labor minera Bocamina
5 5393 207605 9049796 Labor minera Bocamina
6 5394 207460 9049945 Labor minera Bocamina
7 5395 207643 9049332 Labor minera Bocamina
8 5396 207640 9049575 Labor minera Bocamina
9 5397 207542 9049868 Labor minera Bocamina
10 5399 207579 9049902 Labor minera Bocamina
11 5400 207572 9049919 Labor minera Bocamina
12 5402 207572 9049948 Labor minera Bocamina
13 5404 207457 9049938 Labor minera Bocamina
14 5405 207626 9049492 Labor minera Bocamina
15 5406 207455 9050028 Labor minera Bocamina
16 5407 207434 9050028 Labor minera Bocamina
17 5409 207430 9050271 Labor minera Bocamina
18 5410 207345 9050367 Labor minera Bocamina
19 5411 207372 9050336 Labor minera Media barreta
20 5412 207369 9050333 Labor minera Bocamina
21 5413 207085 9050292 Labor minera Bocamina
22 5415 207055 9050307 Labor minera Bocamina
23 5418 207076 9050410 Labor minera Bocamina
24 5421 207337 9050213 Labor minera Bocamina
25 5424 207569 9049902 Labor minera Bocamina
26 5425 207557 9049914 Labor minera Bocamina
27 5426 207483 9050319 Labor minera Bocamina
28 5432 207628 9049136 Residuo minero Desmonte de mina
29 5433 207552 9049958 Residuo minero Desmonte de mina
30 5436 207689 9049475 Residuo minero Desmonte de mina
31 5437 207653 9049326 Residuo minero Desmonte de mina
32 5438 207626 9049797 Labor minera Tajo
32 5438 207626 9049797 Labor minera Tajo
33 5440 207602 9049966 Residuo minero Desmonte de mina
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CONTINUACION DE LA TABLA 79

\o PAM COORDENADAS PASIVO AMBIENTAL MINERO

(i) ESTE NORTE TIPO SUB-TIPO
33 5440 207602 9049966 Residuo minero Desmonte de mina
34 5441 207643 9049926 Residuo minero Desmonte de mina
35 5442 207628 9049705 Residuo minero Desmonte de mina
36 5447 207797 9049293 Residuo minero Desmonte de mina
37 5460 207541 9049898 Labor minera Chimenea
38 5461 207534 9049918 Labor minera Chimenea
39 8375 207477 9048717 Labor minera Bocamina
40 8376 207464 9048669 Residuo minero Desmonte de mina
41 8379 207527 9048604 Residuo minero Desmonte de mina
42 8381 207543 9048456 Residuo minero Relaves
43 15162 207610 9049777 Labor minera Tajeo comunicado
44 15163 207524 9049885 Labor minera Bocamina
45 15165 207532 9049852 Labor minera Chimenea
46 15166 207526 9049852 Labor minera Bocamina
47 15167 207532 9049849 Residuo minero Desmonte de mina
48 15168 207550 9049869 Residuo minero Desmonte de mina
49 15169 207541 9049898 Labor minera Chimenea
50 15170 207525 9049888 Residuo minero Desmonte de mina
51 15171 207589 9049899 Labor minera Chimenea
52 15172 207589 9049897 Residuo minero Desmonte de mina
53 15173 207596 9049913 Residuo minero Desmonte de mina
54 15174 207465 9049941 Residuo minero Desmonte de mina
55 15175 207414 9049992 Labor minera Bocamina
56 15176 207416 9049997 Residuo minero Desmonte de mina
57 15177 207402 9049999 Labor minera Chimenea
58 15178 207459 9050042 Residuo minero Desmonte de mina
59 15181 207079 9050415 Residuo minero Desmonte de mina
60 15182 207085 9050295 Residuo minero Desmonte de mina
61 15183 207341 9050221 Residuo minero Desmonte de mina
62 15184 207426 9050286 Residuo minero Desmonte de mina
63 15185 207366 9050351 Labor minera Media barreta
64 15187 207535 9048633 Infraestructura Plantas de

procesamiento

Nota: La tabla muestra el inventario de los pasivos ambientales mineros 2021
en el distrito de Cashapampa, provincia de Sihuas. Fuente: (Ministerio de

Energia y Minas. Direccion de Mineria, 2021)
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ANEXO 4: PROBABILIDAD DE PASIVOS AMBIENTALES

Tabla 94

Probabilidad de ocurrencia por cada pasivo ambiental minero

I?IAD'\)/I TIPO SUBTIPO DTI;PE%EJEE ggfg;g“igﬁ VALOR PUNTAJE
LABOR Dren_ajg pro_k{able > unavez al afio y _
5389 MINERA CHIMENEA por infiltracibn o < una vez cada05 Posible 2
arrastre afios
5300 \oOn BOCAMINA  Drenaje continuo 0 2Unaveza prc';/lblgéle 5
5301 \OON BOCAMINA  Drenaje continuo  "o"0r & U vez 2 prg’k'%le 5
5392 ,\'hﬁ\lBEoRi BOCAMINA  Drenaje continuo Menlgr:e“m”;]‘;ez a prgﬂ%le 5
5393 ,\hﬁ\lBEORF; BOCAMINA  Drenaje continuo Menl‘;rfe“m”;]‘;ez a prgglgéle 5
5394 I\h'lol\\lBE??i BOCAMINA Drenaje continuo Menlzrsaeumn;]\;ez a prc':/lil;)éle 5
5395 I\I;IOI\\IBE??I?A BOCAMINA Drenaje continuo Menlgr:ez]n:\n;ez a prc':/kIJl;{JIe 5
5306 ABOR BOCAMINA  Drenaje continuo Menl‘;r:e“m”;]‘;ez a prgﬂ)lil{)le 5
5397 I\h'lol\\lBE%i BOCAMINA Drenaje continuo Menlgrsaeumn;]\;ez a prgﬂ)l;)éle 5
5399 I\h'lol\\lBE??i BOCAMINA Drenaje continuo Menlzrsaeumn;]\;ez a prc':/lil;)éle 5
5400 I\hﬁﬁi%i BOCAMINA Drenaje continuo Menlzr:ez]naan\;ez a prc':/kl;géle 5
5402 ,\hﬁ\lBEoRi BOCAMINA  Drenaje continuo Menl‘;r:e“m”;];ez a prgﬂ)‘géle 5
5404 I\h'lol\\lBE%i BOCAMINA Drenaje continuo Menlgrsaeumn;]\;ez a prgﬂ)l;)éle 5
5405 I\hﬁ\lBEORFZ BOCAMINA Drenaje continuo Menlgrsaeumn;r]\;ez a prc':/tl)l;)éle 5
5406 I\hﬁ\ﬁi%i BOCAMINA Drenaje continuo Menlc;r:eumnaan\a/ez a prc':ﬂ)lja\)é)le 5
5407 ,\hﬁ\lBEoRi BOCAMINA  Drenaje continuo Menlc::e“m";]‘;ez a prc':g‘f:éle 5
5409 l\hﬁ\lBEORFZ BOCAMINA Drenaje continuo Menlgrsaeumn:n\;ez a prc':ﬂ)l;)lgle 5
5410 I\hﬁ\lBEORFZ BOCAMINA Drenaje continuo Menlgrsaeumn;r]\;ez a prc':/tl)l;)éle 5
i (AR MR, hrhwe CMSNEIATE pome o
estacionarias
5412 I\IXIOI\\IBEORR;\ BOCAMINA Drenaje continuo Menlc;r:eumn;];ez a prc':ﬂ)l;)é)le 5
5413 ,\hﬁ\lBEoRi BOCAMINA  Drenaje continuo Menlc::e“m";]‘;ez a prc':g‘f:éle 5
5415 ,\'hﬁ\lBEORF; BOCAMINA  Drenaje continuo Menl‘;rs""e”m”;]‘;ez a prgf:)l;)lgle 5
5418 I\h'lol\\lBE??RA BOCAMINA Drenaje continuo Menlzr:eumn;;ez a prc':/tlal;)tlale 5
5421 I\I;IAI\\IBEORRA BOCAMINA  Drenaje continuo Menlzr:e;’n”;]‘;ez a prc':fgt’)le 5
5424 m\lBEORi BOCAMINA  Drenaje continuo Menlgrfe“m”;‘;ez a prgfgéle 5
5425 &ﬁ‘\?&i BOCAMINA Drenaje continuo Menlgrseumnaan\;ez a prgf:)l;)llz)le 5
5426 I\h'lol\\lBE??RA BOCAMINA Drenaje continuo Menlzrsaeumnaar];ez a prc':/tlal;)tlale 5
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CONTINUACION DE TABLA 94

PAM TIPO DE FRECUENCIA DEL
(ID) TIPO SUBTIPO DRENAJE DRENAJE VALOR PUNTAJE
5432 RESIDUO DESMONTE DE Drenaje continuo Menor a una vez a la Muy 5
MINERO MINA semana probable
5433 RESIDUO DESMONTE DE Drenaje continuo Menor a una vez a la Muy 5
MINERO MINA semana probable
5436 RESIDUO DESMONTE DE Drenaje continuo Menor a una vez a la Muy 5
MINERO MINA semana probable
5437 RESIDUO DESMONTE DE Drenaje continuo Menor a una vez a la Muy 5
MINERO MINA semana probable
Drenaje
intermitente Mayor una vez a la
5438 II\XIAI\IBE??i TAJO pr(l)lvogado por semana y menor una A;\)Iﬁig]aebr::ae 4
uvias no vez al mes
estacionarias
RESIDUO DESMONTE DE . . Menor a una vez a la Mu
5440 MINERO MINA Drenaje continuo semana proba)é)le 5
5441 RESIDUO DESMONTE DE Drenaje continuo Menor a una vez a la Muy 5
MINERO MINA semana probable
5442 RESIDUO DESMONTE DE Drenaje continuo Menor a una vez a la Muy 5
MINERO MINA semana probable
5447 RESIDUO DESMONTE DE Drenaje continuo Menor a una vez a la Muy 5
MINERO MINA semana probable
LABOR Dren_ajg pro_bable >unavez al afioy < _
5460 CHIMENEA por infiltracién o una vez cada 05 Posible 2
MINERA =
arrastre afios
LABOR Dren_ajg pro_bable >unavez al afioy < _
5461 CHIMENEA por infiltracién o una vez cada 05 Posible 2
MINERA =
arrastre afios
LABOR . . Menor a una vez a la Mu
8375 MINERA BOCAMINA Drenaje continuo semana proba)z)le 5
RESIDUO DESMONTE DE . . Menor a una vez a la Mu
8376 MINERO MINA Drenaje continuo semana probayble 5
8379 RESIDUO DESMONTE DE Drenaje continuo Menor a una vez a la Muy 5
MINERO MINA semana probable
RESIDUO . . Menor a una vez a la Mu
8381 MINERO RELAVES Drenaje continuo semana proba)f)le 5
Drenaje
15162 LABOR TAJEO provocada por  semanay menoruna  AlATeTIe
MINERA COMUNICADO lluvias no vez al mes probable
estacionarias
LABOR . . Menor a una vez a la Mu
15163 MINERA BOCAMINA Drenaje continuo semana probayble 5
LABOR Dren_ajg pro_bable >unavez al afioy < _
15165 CHIMENEA por infiltracién o una vez cada 05 Posible 2
MINERA ~
arrastre afos
LABOR . . Menor a una vez a la Mu
15166 MINERA BOCAMINA Drenaje continuo semana probayble 5
RESIDUO DESMONTE DE . . Menor a una vez a la Mu
15167 MINERO MINA Drenaje continuo semana proba)f)le 5
RESIDUO DESMONTE DE . . Menor a una vez a la Mu
15168 MINERO MINA Drenaje continuo semana proba);)Ie 5
LABOR Dren_ajt_a pro_lqable >unavez al afloy < _
15169 CHIMENEA por infiltracién o una vez cada 05 Posible 2
MINERA =
arrastre afios
RESIDUO DESMONTE DE . . Menor a una vez a la Mu
15170 MINERO MINA Drenaje continuo semana proba)é)le 5
LABOR Dren_aj(_e pro_bable >unavez al afio y < _
15171 CHIMENEA por infiltracién o una vez cada 05 Posible 2
MINERA =
arrastre afios
RESIDUO DESMONTE DE . . Menor a una vez a la Mu
15172 MINERO MINA Drenaje continuo semana proba}éle 5
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CONTINUACION DE TABLA 94

PAM TIPO DE FRECUENCIA DEL
(ID) TIPO SUBTIPO DRENAJE DRENAJE VALOR PUNTAJE
15173 RESIDUO MINERO DESMONTE DE Drenaje Menor a unavez a Muy 5
MINA continuo la semana probable
15174 RESIDUO MINERO DESMONTE DE Drenaje Menor a una vez a Muy 5
MINA continuo la semana probable
15175  LABOR MINERA BOCAMINA Drenaje Menor a una vez a Muy 5
continuo la semana probable
15176 RESIDUO MINERO DESMONTE DE Drenaje Menor a unavez a Muy 5
MINA continuo la semana probable
Drenaje o
robable por >unavez al afoy < _
15177 LABOR MINERA CHIMENEA pro . una vez cada 05 Posible 2
infiltracion o =
afios
arrastre
15178 RESIDUO MINERO DESMONTE DE Drenaje Menor a unavez a Muy 5
MINA continuo la semana probable
15181 RESIDUO MINERO DESMONTE DE Drenaje Menor a unavez a Muy 5
MINA continuo la semana probable
15182 RESIDUO MINERO DESMONTE DE Drenaje Menor a una vez a Muy 5
MINA continuo la semana probable
DESMONTE DE Drenaje Menor a una vez a Muy
15183 RESIDUO MINERO MINA continuo la semana probable 5
DESMONTE DE Drenaje Menor a unavez a Muy
15184 RESIDUO MINERO MINA continuo la semana probable 5
Drenaje
provocado por >unavez al mesy <
15185 LABOR MINERA MEDIA BARRETA luvias una vez al afio Probable 3
estacionarias
Drenaje
PLANTAS DE ) > una vez cada 05 Poco
15187 INFRAESTRUCTURA PROCESAMIENTO posible por afios probable 1

escorrentia

Nota: La tabla muestra el valor cualitativo y cuantitativo de la probabilidad de

ocurrencia por cada pasivo ambiental minero en el distrito de Cashapampa,

provincia de Sihuas luego de realizar el andlisis sobre el tipo de drenaje que
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Tabla 95

Factor de extensién por cada pasivo ambiental minero

ANEXO 5: FACTOR EXTENSION

S COORDENADAS DISTRITO DE SIHUAS
NP DISTANCIA (Km)
(D) ESTE NORTE ESTE NORTE
1 5389 207547 9049877 210567 9053675 4.85
2 5390 207272 9050145 210567 9053675 4.83
3 5391 207632 9049712 210567 9053675 4.93
4 5392 207625 9049139 210567 9053675 5.41
5 5393 207605 9049796 210567 9053675 4.88
6 5394 207460 9049945 210567 9053675 4.85
7 5395 207643 9049332 210567 9053675 5.24
8 5396 207640 9049575 210567 9053675 5.04
9 5397 207542 9049868 210567 9053675 4.86
10 5399 207579 9049902 210567 9053675 4.81
11 5400 207572 9049919 210567 9053675 4.80
12 5402 207572 9049948 210567 9053675 4.78
13 5404 207457 9049938 210567 9053675 4.86
14 5405 207626 9049492 210567 9053675 5.11
15 5406 207455 9050028 210567 9053675 4.79
16 5407 207434 9050028 210567 9053675 4.81
17 5409 207430 9050271 210567 9053675 4.63
18 5410 207345 9050367 210567 9053675 4.62
19 5411 207372 9050336 210567 9053675 4.62
20 5412 207369 9050333 210567 9053675 4.63
21 5413 207085 9050292 210567 9053675 4.85
22 5415 207055 9050307 210567 9053675 4.87
23 5418 207076 9050410 210567 9053675 4.78
24 5421 207337 9050213 210567 9053675 4.73
25 5424 207569 9049902 210567 9053675 4.82
26 5425 207557 9049914 210567 9053675 4.82
27 5426 207483 9050319 210567 9053675 4.56
28 5432 207628 9049136 210567 9053675 5.41
29 5433 207552 9049958 210567 9053675 4.79
30 5436 207689 9049475 210567 9053675 5.09
31 5437 207653 9049326 210567 9053675 5.23
32 5438 207626 9049797 210567 9053675 4.87
33 5440 207602 9049966 210567 9053675 4.75
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CONTINUACION DE LA TABLA 95

o PAM COORDENADAS DISTRITO DE SIHUAS DISTANCIA
(ID) ESTE NORTE ESTE NORTE ()
34 5441 207643 9049926 210567 9053675 475
35 5442 207628 9049705 210567 9053675 4.94
36 5447 207797 9049293 210567 9053675 5.18
37 5460 207541 9049898 210567 9053675 484
38 5461 207534 9049918 210567 9053675 483
39 8375 207477 9048717 210567 9053675 5.84
40 8376 207464 9048669 210567 9053675 5.89
41 8379 207527 9048604 210567 9053675 5.91
42 8381 207543 9048456 210567 9053675 6.03
43 15162 207610 9049777 210567 9053675 4.89
44 15163 207524 9049885 210567 9053675 4.86
45 15165 207532 9049852 210567 9053675 4.88
46 15166 207526 9049852 210567 9053675 4.88
47 15167 207532 9049849 210567 9053675 4.88
48 15168 207550 9049869 210567 9053675 4.86
49 15169 207541 9049898 210567 9053675 484
50 15170 207525 9049888 210567 9053675 4.86
51 15171 207589 9049899 210567 9053675 481
52 15172 207589 9049897 210567 9053675 481
53 15173 207596 9049913 210567 9053675 479
54 15174 207465 0049941 210567 9053675 4.85
55 15175 207414 9049992 210567 9053675 4.85
56 15176 207416 9049997 210567 9053675 484
57 15177 207402 9049999 210567 9053675 485
58 15178 207459 0050042 210567 9053675 478
59 15181 207079 9050415 210567 9053675 477
60 15182 207085 9050295 210567 9053675 485
61 15183 207341 9050221 210567 9053675 473
62 15184 207426 9050286 210567 9053675 4.62
63 15185 207366 9050351 210567 9053675 461
64 15187 207535 0048633 210567 9053675 5.88

Nota: La tabla muestra el valor cualitativo y cuantitativo de la extensién por cada pasivo

ambiental minero hacia el centroide del distrito de Sihuas de la provincia de Sihuas.
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ANEXO 6: SOLICITUD DE INFORMACION AL ALA POMABAMBA DE
LOS MONITOREOS DE RSIHU3 DE LOS ANOS 2018 AL 2021

Ph peru | SETEe ) agra é P ders e AT
E Lesarriic Fﬁﬁmflﬂ LOMA Warusl Crar FAL
|y rieen ANA T e

Astoridad Madonal del Bgua Fooee BT

“Diecenio de |a Igualdad de O portunidades para Mujeres y Hombres”
=afio del Fortaledmisnto de la Soberana Nacional”
“Afea del Bicentenario cel Congreso de ks Repinica del Perl

CUT: 115557-2022

Pomabamba, 05 de agosto de 2022

CARTA N° 0112-2022-ANA-AAA M-ALA FPOMA

Seforita:

CELIA MOREND ACERD

Jr. Santa Carclina 291, E-Maik ambiental morenocacers@gmail.com
San Martin de Pomres - Lima.

Asunfo B Infarmacian referida a los monitoreos de calidad de agua del rio Sihuas-
Ancash periodo 2018 — 2021.

Referencia Solicitud de acceso a la informacion publica

Tengo el agrado de dirgimme a usted, para saludaria cordialmente y al mismo tiempo en
atencidn al documento de la referencia, remitir la informacion solicitada, elaborado por nuestra
institucion con el informe N® 0023-2022-AMA-AAA M-ALA POMA/RELS, el cual incluye

anexos.

Atentaments,

FIRMADO DIGITALMENTE

MANUEL EINAR ARTEAGA LORA
ADMIMISTRADOR LOCAL DE AGUA
ADMINISTRACION LOCAL DE AGUA POMABAMBA

ir. Primuvers 270 Barric Ixts #1 urs copls schintics Imprimbls de un documant skecrdnios
Corwertc- Pomsbembs - cha ANE, o por sl Art. 15 dw DS 070-20L3-POM i1 51E‘mprﬂ‘
Arcath ¥ I Tercsrs Dipceickn Complemartaria Pinel Ssl D5 026-2016-PCML Sa 111

T CAIASLITY wtsrticided & Integrided posder sr cortertsde & S 2 s dguisats 117 coma P'H-Eblﬂ
gk e an dimerifie wabc Ut ara goi & Ingr s

g pey g siguinnts clave : DISASRE
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ANEXO 7: RESULTADO DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA RSIHUS

24 pERU gmrBSterio llo A i A‘ ANA Firmado taiments por LOPEZ
e LUesarrolio Agrario VA it 1
y Riego -4 %0'03207151035 hare " .

tvo: &glw
Autoridad Nacional del Agua Fecha: 05/08/2022

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
"Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
“Afio del Bicentenario del Congreso de la Republica del Perd”

CUT: 115557-2022

INFORME N° 0023-2022-ANA-AAA.M-ALA.POMA/RELS

A : MANUEL EINAR ARTEAGA LORA
ADMINISTRADOR LOCAL DE AGUA
ADMINISTRACION LOCAL DE AGUA POMABAMBA

ASUNTO . Informacion referida a los monitoreos de calidad de agua del rio Sihuas-
Ancash periodo 2018 — 2021.

REFERENCIA : Solicitud de acceso a la informacion publica

FECHA . Pomabamba, 05 de agosto de 2022

Tengo el agrado de dirigirme a usted para saludarlo y asimismo, en atencion al documento de
la referencia informar lo siguiente:

. ANTECEDENTES:

1.1. Mediante Formulario de Solicitud de Accesos a la informacion publica,
recepcionado con CUT 115557-2021, solicitando informacion de:

- Informacion referida a los monitoreos de la calidad del agua del rio Sihuas-
Ancash, periodo 2018 — 2021.

- Informe de las acciones que realizan sobre las fuentes de agua impactadas por
la actividad minera de Sihuas — El cual fue presentado por el representante del
ALA Pomabamba, Marco Luna Huane a la Municipalidad Provincial de Sihuas
en el ano 2018.

- Difusion monitoreo de la calidad de agua superficial ALA Pomabamba de los
anos 2016 al 2021.

Il. OBJETIVO

Informar de los resultados de laboratorio de monitoreo en el rio Sihuas — Ancash,
correspondientes a los afnos del 2018 al 2021.

Ill. ANALISIS

La informacion que se detalla y se adjunta en el presente informe ha sido obtenida de la
informacion Oficial del Sistema de Informacion de Recursos Hidricos (SINRH)
correspondiente al Modulo de Calidad del registro de resultados de monitoreo de calidad
de la Direccion de Calidad de Evaluacion de Recurso Hidricos (DCERH), registrado segtn
la directiva General N° 004-2021-ANA-J, aprobada con Resolucion Jefatural N° 143-2021-

ANA.
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Los monitoreos del rio Sihuas que corresponden a los puntos RSihu1 y RSihu3, se detalla
en los Cuadros 01, 02, 03 y 04, en el, se incluyen la fecha, la hora, el Nro. del Informe del
Ensayo analitico y el departamento.

Los ensayos analiticos del laboratorio: ALS LS PERU S.A.C_, se anexa al presente informe,
en donde se muestra los resultados con detalle, los métodos utilizados en los analisis, asi
como la Cadena de Custodia.

Cuadro N° 01: Resultados Monitoreo Rio Sihuas — Afio 2018

ECA-AGUA Resultado
Cat.3-D1 Cat.3-D2 RSihul RSihu3
Nombre del Cuerpo de Agua Rio Sihuas Rio Sihuas
Fecha monitoreo DDIMMIYYYY DDIMMIYYYY 26109/2018 271092018
Hora Monitoreo hh:mm hh:mm 1407 120
Nro del Informe del Ensago analitico 54060-2018 54440-2018
Departamento ANCASH ANCASH
PARAMETROS UNIDAD Cat.3-D1 Cat.3-D2 RSihut RSihu3
FISICOS - QUIMICOS
Aceites y Grasas mail. <=5 <1 <1
Bicarbonatos malL <518 1“5 Yy o w
Caudal s - y o ® ¥ 3000
Cianuro WAD mail <=0 < 0,001 < 0,001
Cloruros mafl <=500 <0081 ¥ 1774
Conductividad [nStem) <=2500 <=5000 o 1323 3058
Oemanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) mail. <=15 <=15 <2 y 3
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mail <=40 <=40 r 3 y_ %
Detergentes (SAAM) mall. <02 <=05 <001 < 0,01
Fenoles mail <=0,002 <=0,01 < 0,001 < 0,001
Fésforo Total mail 0,013 0401
Nitritos (NO2-) mafl ar. < 0,015 <0015
Nitritos-N mail <=1 <=10 < 0,004 < 0,004
Nitrégeno Total mail 013 115
Oxigeno Disuelo maiL =4 = 3.76 458
pH Unidad de PH 85-85 65-84 746 826
Sulfatos maiL <=1000 <=1000 51,38 7422
Temperatura ‘T 3 23 14,55 17,37
INORGANICOS
Aluminio mail <=5 Y 1082 ¥ 7693
Antimonio mafL B < 0,00004 0,00113
Arsénico mail. <=01 < 0,00003 0,0033
Bario mail <=07 0,0208 0,1028
Berilio mail. <=0,1 < 0,00002 0,00071
Bismuto mall. oo < 0,00002 < 0,00002
Boro mafl <=1 001 0,
Cadmio mail <=001 0,00017 0,00087
Calcio mail 12,36 53
Cobalto mall. 0,00361 |
Cobre mail 0,00832 001367
Cromo Total mall. < 0,0001 X
Estafio mail < 0,00003 < 0,00003
Estroncio mail 0,0573 0,2386
Hierro mail Y1055 ¥ 9359
Litio mail. 0,0078 0,0182
Maanesio mail - 554 13,
Manqaneso mail <=02 0,3698 0,44004
Mercurio mail < 0,00003 < 0,00003
Molibdeno mail < 0,00002 0,00352
Niquel mail 0053 0,0155
Plata mail < 0,000003 < 0,000003
Plomo mafl. 0,001 0,014
Potasio maill 02 4,26
Selenio mafl < 0,0004 < 0,0004
Silicio mail ¥ v
Sodio mall. r 607 4 ¥
Talio mail. < 0,00002 < 0,00002
Titanio mail < 0,0002 0,074
Uranio mail. sae < 0,000003 0,000874
Yanadio mail < 0,0001 00136
2Zinc mall <22 0,081 0,122
MICROBIOLOGICO Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMPH00mI <=1000 yF © ” 28000
Escherichia coli NMPIOOmE ¥ 1000 45 ¥ 14000
Huevos de Helmintos Huevoll ¥ 1 <1 <1
PLAGUICIDAS
Dimetoato rall <0,0000085 < 0,0000085
Disulfoton rail < 00000126 < 0,0000126
Famfur rail < 0,0000167 < 0,0000167
Forato nail < 0,0000101 < 0,0000101
Malation mail < 0,000011 < 0,000011
Metil Paration wail <0,0000116 < 0,0000116
0,0,0-Triethyl phosphorothioate rail < 0,00001 < 0,000011
Paratién rall <235 < 0,0000116 < 0,0000116
Sulfotep ’ rafl < 0,0000151 < 0,0000151
Tionazindn nail < 0,0000135 < 0,0000135
Fuente: Médulo de Calidad — DCERH/SNIRH
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Cuadro N° 02: Resultados Monitoreo Rio Sihuas — Afio 2019

Nombre del Cuerpo de Agua

Fecha monitoreo

Hora Monitoreo

Nro del Informe del Ensago anblitico

Departamento

PARAMETROS UNIDAD
FISICOS - QUIMICOS
Aceites y Grasas mgiL.
Bicarbonatos mgiL.
Caudal Lis
Cianuro WaAD mgiL
Cloruros mgiL
Conductividad [rSdem)
Demanda Bioquimica de Oxigeno [DE05) mgiL
Demanda Guimica de Oxigeno (DQ0) mgiL
Detergentes [SAAM) mogfL
Fosfatos mgfl
Fosfatos-P mgiL
Féstoro Total mgiL
Mitratas (NO3-) mgiL
Mitratos-M mgiL
Owigenc Disuelto mgiL.
pH Unidad de PH
Sulfstos mgiL.
Sulfuros mgiL
Temperatura T
INDRGANICOS
Aluminic mgil
Antimanio mgiL
Arsbnico mgiL
Eario mgil
Eerilio mafl
Eismuta mafl
Boro magfL
Cadmio magfL
Calcio mail
Cobalto mail.
Cobre mgiL
Croma Tatal mgiL
Estafio magiL
Estroneio mgil
Higfra mail
Litia mail
Magnesio mafl
Manganeso magfl
Mercurio magfL
Malibdeno mgil
Miguel mgiL
Flata mgiL
Floma mgil
Potasio mgil
Selenio mafl
Silicia maiL
Sodio magfl
Talio mafl
Titanio mafl
Uranic mgiL
Wanadio mgiL
Zing mgiL
MICROBIOLOGICO ¥ PARASITOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes MNP H00mI
Escherichia coli NMPH00mI

Fuente: Modulo de Calidad — DCERH/SNIRH

ECA-AGUA

Cat.3-01

DODIMMIYYYY  DDIMMIYYYY

Cat.3-01

<25
«=518
<=0
«=600
¢=2500
¢=15
=40
=02

1
E5 -85
«x 1000

5
01
07
<201
<=1

=001

<=005
<02
<]
<=5
<225

<202
<=0,001

w2
<= 1000
Fo w0

Cat.3-D2

hh:mm

Cat.3-D2

<=0

<=0
<=6000

B

=40
<05

Resultado
FRSihul RSihu3
RioSiwes  Rio Sihuas
2T 2Tz
030 1230
TI000-2013 TI000-2013
ANCASH ANCASH
RSihul RSihu3
<01 <0
27 045
4 72
< 0,001 < 0,001
ose T o
1Beg 3053
<2 ¥ 3
& oo
< 0.002 < 0,002
< 0,012 <0012
< 0,004 < 0,004
< 0.05 059
0163 0373
0037 0054
T8 79
4372 7444
< 00004 < 00004
ne 173
1031 ]
< 00002 00005
10,0008 0,0021
npzz7 00539
< 00002 < 0,0002
< 0,0002 < 0,0002
0022 003
< 0,0001 0,00093
128 6358
00048 00023
00063 00072
< 00007 0,003%
« 00002 < 0,0002
00572 02777
1515 422
10,0081 0,28
5882 W35
0.3749 0.2154
< 0,00005 < 0,00005
< 0,0002 0,0088
00047 0,081
< 000003 < 0,00008
0,002 0,0047
106 23
< 00008 < 0,0006
48 roa
n 634
< 0,0002 < 0,0002
0,001 00097
< 00002 0,001
< 0,0002 00343
0,06 0,083
8 " 700000
45 " 94000
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archivado de ANA, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de D.S 070-2013-PCM
y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S 026-2016-PCM. Su

autenti

direccién web: Url:http://sisged.ana.gob.pe/consultas e ingresando

siguiente clave : 7EC628B9

dad e integridad pueden ser contrastadas a través de la siguiente

la

™

Siempre
conelpueblo

165



ey Ministerio
PERU de Desarrollo Agrario
y Riego

‘ Firmado duun.almnntg por LOPEZ
= ANA ;%

o: Soy el sutor del documento
J\utorldad Nacional del Agua Focha.08/08/2022

“Decenio de la lgualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
“Afio del Bicentenario del Congreso de la Republica del Peri”

Cuadro N° 03: Resultados Monitoreo Rio Sihuas — Afio 2020

Categoria 3
ECA-AGUA Resultado
Cat.3-D1 Cat.3-D2 RSihul RSihu3
Nombre del Cuerpo de Agua Fio Sihwas Rio Sihuas
Fecha monitoreo DDIMMIYY  DDIMMIYYYY 252020 2502020
Hora Monitoreo Ihh:mm Ihh:mm 1215 30
Nro del Informe del Ensago andlitico BO006-2020 EO00E-2020
Departamento ANCASH ANCASH
PARAMETROS UNIDAD Cat.3-D1 Cat.3-D2 RSikul RSihu3
FISICOS - QUIMICOS
Aceites y Grasas mall. <=5 <=0 <01 <01
Amoniaco-N maiL
Bicarbonatos malL =518 - 7 68,1
Caudal Lis 08 22
Cianuro Libre mafl ] ] - -
Cianuro WAD mail <01 <l
Clorros mail =500 e
Conductividad [nSlem] <a2500 <a5000 r
Demanda Bioquimica de Owxigeno [DBOS] madl =15 =15
Demanda Quimica de Oxigenc (DGO) malL. <z40 x40 4
Detergentes [SAAM] mail =02 =05
Féstoro Total maiL.
Hierro disuelta mafl.
Nitratos (NO3-) mall. -
Mitr atoes [MOS-NisMitritos [NO2-M) magil =100 <=100
Nitratos-N maiL. e -
Nitritos (MO2-] mafl. - -
Mitritos-M maiL <=0 <=0
Ouigeno Disuelto mail. =4 =5
pH Unidad de PH 65-85 65-84
Sulfatos magil <= 1000 <= 1000
Sulfuros mafl - - e -
Temperatura T 3 3 22 LX)
INODRGANICOS
Aluminio maiL. =5 <=5 L L 0,725
Antimanio mail. < 0,0002 < 0,0002
Arsénico mgil <=0, <=02 0.0013 0,002
Batio magil 07 00268 00277
Brerilio mgil <=0, <=0 < 0.0002 < 0,0002
Bismuto migil e awn < 0,0002 < 0,0002
Boro mgiL P P 0022 0,026
Cadmio magiL < o.m =005 0,00043 <0,0001
Calcio mail. 128 2967
Cobalto mgil <= 0.05 <=1 0.0088 0,0025
Cobre mgil <202 <208 0,0326 0,001
Cromo Total mgil <=0 <=l 00013 0,001
Estafio mgiL e e 0,0081 10,0078
Estroncio mgil. 0057 01348
Hierro maiL. =5 - Fospzz ¥ 20%
Litio mgil w25 w25 0.0063 0,0086
Magnesio mgiL. =250 Fooems 10.31
Manganeso mgil <-IL2 <202 0,5043 0,2247
Mercurio mgil <=0,001 <=0,01 < 000005 < 0,00005
Molibdenc matl - < 0,0002 0,0003
Niguel mgil a2 P 0,0087 0,004
Flata mall - - < 0,00008 < 0,00008
Plome mail <2005 <2008 0.004 0,0034
Potasio mgiL — — 125 249
Selenio mgiL 20,02 20,08 < 0,0006 « 0,0006
Silicio mail 42 44
Sodio mgiL - — 293 558
Talio mail. < 0,0002 < 0,0002
Titanio mail - - 00022 0,0037
Uranio mgiL < 0,0002 < 0,0002
Vanadio mgil — — 0,0014 0,0026
Zine mgiL a2 ca24 om 0,083
MICROBIOLOGICO Y
PaRaSITAl NRICNS
Coli T NIV <= 1000 <= 1000 <18 ¥ 1100000
Escherichia coli MMPHO0mI ¥ 100 e <18 ¥ 700000
Husvos de Helmintos Husvoll |4 1 <1 <1
Fuente: Médulo de Calidad - DCERH/SNIRH
Jr. Primavera 270 Barrio Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico
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Cuadro N° 04: Resultados Menitoreo Rio Sihuas — Afic 2021

ECA-AGUA Resultado
Cat.3-D1 Cat.3-D2 FRSihul ASihu3

Mombre del Cuerpo de Aaua Fio Sihuas FRio Shuas
Fecha monitoreo DODIMMIYYYY DDIMMIYYYY 2000312021 211032021
Hora Monitoreo hh:mm hhomm M0 1215
Nio del Informe del Ensaso anilitico B5867-2021 SEM0-2021
Departamento ANCASH ANCASH
PARAMETROS UNIDAD Cat.3-D1 Cat.3-D2 RSihul RSihul
FISICOS - QUIMICOS
Aceites y Grasas mgiL <25 <=10 <01 <01
Amoniaco-N mgiL
Bicabonstos mgil. <518 k] 805
Caudal Lis 0 13
Cisnwio Libte mall
Cisnuro WAD mglL 01 a0 <0001 < 0,001
Cloturos mgll <:600 . 0122 r 2077
Conductividad (pStem) <=2500 <=5000 1205 WS
Demanda Biogquimica de Oxi geno (DEOS) mgiL 5 <5 <2 r 7
Demanda Quimica de Osigeno ([DQ0) mgil =40 <240 r 3 r 17
Detergentes [SAAM) mgiL <02 <05 < 0,002 < 0,002
Fésforo Total mgil < 0,007 0,26
Nitratos (NO3-) mail 0212 0434
Nitratos (NO3-N)+Nitritos (NOZ-M) mglL. <= 100 <100 0.048 0,106
Nitzatos-N mgiL 0048 0.038
Nitsitas [NO2:) mall <0015 0027
Nitritos-N maglL =10 <=0 <0,004 0,008
Nitrégeno Total mglL 0127 r 1873
Origeno Disueho molL. =4 =5 ¥ 6485 r &m
pH Unidad de 65-85 £5-84 r 7.252 r 2075
Suliatos mgiL <= 1000 1000 4535 7239
Suliros mail
Temperatura T 13 3 r 12,129 ®.33
INDRGANICDS
Aluminio mall. «af 0,351 0512
Antimonio malL = < 0,0002 00003
Arsénico mafL. <=1 0,0004 00007
Bratio mall. =07 00216 0oz
Eerilio mall <=0 < 0,0002 < 0,0002
Bismuto mafll = < 0,0002 < 10,0002
Boro malL <=l <5 0,016 0,027
Cadmio malL. <=001 0,05 <0,0001 <0,0001
Caleio mall nrs kAT
Cobalta mafll (x&% 121 00048 00013
Cobie mall =02 05 0,0072 0,005
Croma Total mall. <=, <l < 0,0007 < 0,0007
Estafic mall. e < 0,0002 < 10,0002
Estroncio mafl - 00537 01782
Hietro mall =5 ¥ 1309 103
Litio mall. 28 2§ 00078 00033
Maanesio mall e <2250 L4 5683 12,68
Manganeso mafll =02 «=0.2 0.3597 01234
Merouria mall. <=0,001 (vD Ul < 000005 < 0,00005
Molibdeno mall < 0,0002 00012
Niquel mall <02 00048 00025
Flata mall - < 0,00003 < 0,00008
Flomo mall =005 (rD % 00012 00028
Potasio mall. 047 243

mall <2002 uDDS < 10,0008 < 10,0006
Silicio mall - 43 45
Sodio mail. - am X
Talio mall «<0,0002 < 10,0002
Titanio maiL e 0,0006 00033
Uranic maiL <0,0002 00003
Yanadio malL <0,0002 00016
Zino mall. cx2 cndd 0,054 0,105
MICROBIOLOGICO ¥ PARASITOLOGICOS
Coliformes Termaotolerantes NMPH00mI <1000 <=1000 <18 r 220000
Escherichia coli NMP00mI © 000 <18 F 140000
Huevos de Helmintos Huevoll 7 1 <1 <1

Fuente: Moédulo de Calidad — DCERH/SNIRH

El Resumen de los parametros que transgreden los ECA - Agua, se describe a
continuacion; para los afos 2018, 2019, 2020 y 2021, la Unidad Hidrografica, al que
corresponde la ALA Pomabamba, el nombre del cuerpo de agua de donde se extrajo da
muestra, el codigo del punto de monitoreo, la descripcion del lugar de donde se extrajo la
muestra, la categoria que le corresponde de acuerdo al Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM, Categoria 3.
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Resumen de los parametros que transgreden el ECA — Agua 2018

Parametros que
Unidad Nombre del

7 Codigo Descripcion Categoria | transgreden el ECA -
Hidrografica | Cuerpo de Agua Agua

Rio Sihuas, aguas
amiba del puente de
acceso al centro
poblado Paccha.
Rio Sihuas, aguas

o ? arriba del puente de
49899 Rio Sihuas RSihut acceso al contro Cat3 |Manganeso
poblado Paccha.

Rio Sihuas,
aproximadamente 100
m, aguas abajo del
vertimiento de la Planta
de Tratamiento de
Aguas Residuales-
PTAR de la ciudad de
Sihuas.

Rio Sihuas,
aproximadamente 100
m, aguas abajo del
vertimiento de la Planta
de Tratamiento de
Aguas Residuales-
PTAR de la ciudad de
Sihuas.

Rio Sihuas,
aproximadamente 100
m, aguas abajo del
vertimiento de la Planta
de Tratamiento de
Aguas Residuales-
PTAR de la ciudad de
Sihuas.

Rio Sihuas,
aproximadamente 100
m, aguas abajo del

vertimiento de la Planta cat3 Coliformes
de Tratamiento de * Termotolerantes
Aguas Residuales-
PTAR de la ciudad de
Sihuas.

Rio Sihuas,
aproximadamente 100
m, aguas abajo del
vertimiento de la Planta
de Tratamiento de
Aguas Residuales-
PTAR de la ciudad de
Sihuas.

49899 Rio Sihuas RSihu1 Cat3  |Oxigeno Disuelto

49899 Rio Sihuas RSihu3 Cat3 |Hiemro

49899 Rio Sihuas RSihu3 Cat3 |Manganeso

49899 Rio Sihuas RSihu3 Cat3  |Aluminio

49899 Rio Sihuas RSihu3

49899 Rio Sihuas RSihu3 Cat3 Escherichia coli

Jr. Primavera 270 Barrio Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico
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"Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

“Afio del Bicentenario del Congreso de la Republica del Perd”
Resumen de los parémetros que transgreden el ECA - Agua -2019

Nombre del
Cuerpo de
Agua

Cédigo

__ Pardmetros que
den el ECA -

Agua

49899

Rio Sihuas

RSihut

Rio Sihuas, aguas arriba
del puente de acceso al
centro poblado Paccha.

Cat.3

Manganeso

49899

Rio Sihuas

RSihu3

Rio Sihuas,
aproximadamente 100 m,
aguas abajo del
vertimiento de la Planta de
Tratamiento de Aguas
Residuales-PTAR de la
ciudad de Sihuas.

Cat.3

Manganeso

49899

Rio Sihuas

RSihu3

Rio Sihuas,
aproximadamente 100 m,
aguas abajo del
vertimiento de la Planta de
Tratamiento de Aguas
Residuales-PTAR de la
ciudad de Sihuas.

Cat.3

Escherichia coli

49899

Rio Sihuas

RSihu3

Rio Sihuas,
aproximadamente 100 m,
aguas abajo del
vertimiento de la Planta de
Tratamiento de Aguas
Residuales-PTAR de la
ciudad de Sihuas.

Cat.3

Coliformes
Termotolerantes

Firmado dugulalmen:o- por LOPEZ

S0kt

Motivo: Sov ola tor dol documi:
2022

Resumen de los parametros que transgreden

el ECA

— Agua 2020

Unidad
Hidrografica

Nombre del

Cuerpo de
Agua

Codigo

Descripcion

Categoria

Parametros que
transgreden el ECA -
Agua

49899

Rio Sihuas

RSihu1

Rio Sihuas, aguas arriba
del puente de acceso al
centro poblado Paccha.

Cat.3

Manganeso

49899

Rio Sihuas

RSihu3

Rio Sihuas,
aproximadamente 100
m, aguas abajo del
vertimiento de la Planta
de Tratamiento de
Aguas Residuales-
PTAR de la ciudad de
Sihuas.

Cat.3

Escherichia coli

49899

Rio Sihuas

RSihu3

Rio Sihuas,
aproximadamente 100
m, aguas abajo del
vertimiento de la Planta
de Tratamiento de
Aguas Residuales-
PTAR de la ciudad de
Sihuas.

Cat.3

Coliformes
Termotolerantes

49899

Rio Sihuas

RSihu3

Rio Sihuas,
aproximadamente 100
m, aguas abajo del
vertimiento de la Planta
de Tratamiento de
Aguas Residuales-
PTAR de la ciudad de
Sihuas.

Cat.3

Manganeso

Ir. Primavera 270 Barrio

Convento - Pomabamba -

Ancash
T:043-451273
www.gob.pe/fana
www.gob.pe/midagri
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Resumen de los parametros que transgreden el ECA — Agua 2021

Unidad Nombre del Parametros que
Cuerpo de Codigo Descripcion Categoria|transgreden el ECA -
Hidrografica A A

Rio Sihuas, aguas arriba
49899 Rio Sihuas RSihu1 del puente de acceso al Cat3 [Manganeso
centro poblado Paccha.

Rio Sihuas,
aproximadamente 100 m,
aguas abajo del vertimiento
de la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales-PTAR
de la ciudad de Sihuas.

Rio Sihuas,
aproximadamente 100 m,
s 8 aguas abajo del vertimiento Coliformes
49699 Rlg Sihuas RSthu3 de la Planta de Tratamiento Gat Termotolerantes
de Aguas Residuales-PTAR
de la ciudad de Sihuas.

49899 Rio Sihuas RSihu3 Cat3 |[Escherichia coli

En el Cuadro N° 05, se describe los puntos de Monitoreo del Rio Sihuas, actualizado de
acuerdo con el Médulo de la DCERH/SNIRH.

Cuadro N° 05: Puntos de Monitoreo en el Rio Sihuas

cODIGO
JURISDICCION CLASIFICACION DESCRIPCION
FINAL Este | Norte | Altitud
Rio Sihuas, aguas arriba del puente de acceso al
; RSihut PoRer 3o Pacoha 204648 | 9081531 3365
Numa:uﬁ:m v ul)lsd'cclooao Rio Shuas, apons 100 m, aguas absjo
b RS | del vertimiento de |3 Planta de Tratamiento de 211540 | 9052391 2505

Aguas Residuales-PTAR de la ciudad de Sihuas.

Fuente: Médulo de Calidad - DCERH/SNIRH

La difusién de los resultados de los monitores se realiza al finalizar el trabajo de campo y
el informe técnico realizado de acuerdo al Modulo de la DECRH/SNIRH, comprende una
descripcion de los resultados como los descritos en los cuadros anteriores, no hay nuevos
resultados.

En cuanto al Informe de las acciones que realizan sobre las fuentes de agua impactadas
por la actividad minera de Sihuas — El cual fue presentado por el representante del ALA
Pomabamba, Marco Luna Huane a la Municipalidad Provincial de Sihuas en el afio 2018,
no se dispone en esta area, se recomienda realizar la solicitud en forma puntual a la

admiracién.
Jr. Primavera 270 Barrio Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico
Convento - Pomabamba - archivado de ANA, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de DS 070-2013-PCM Siem re
Ancash y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S 026-2016-PCM. Su p
T:043-451273 autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través de la siguiente con ﬂpueblo
www.gob.pe/fana direccion web: Url:http://sisged.ana.gob.pe/consultas e ingresando la
www.gob.pe/midagri siguiente clave : 7EC62889
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IV. CONCLUSIONES

De ha descrito y sustentado la informacion requerida de los resultados del monitoreo de
los puntos RSihu1 y RSihu3 en el rio Sihuas, de los afios 2018 al 2021.

V. RECOMENDACIONES

Remitir una copia del presente informe al e-mail ambiental morenoacero@gmail.com, de la
sefnorita Celia Moreno Acero, en atencion a su solicitud.

VI. ANEXO

RLAB-18697-54060-2018
RLAB-18697-54440-2018
RLAB-17811-71000-2019
RLAB-24040-6006-2020

RLAB-28727-55867-2021
RLAB-18727-56140-2021

Atentamente,

FIRMADO DIGITALMENTE

RAUL ERNESTO LOPEZ SILVA
PROFESIONAL
ADMINISTRACION LOCAL DE AGUA POMABAMBA

Jr. Primavera 270 Barrio Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico .

Convento - Pomabamba - archivado de ANA, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de D.S 070-2013-PCM 1 Sie mpre
Ancash y la Tercera Disposicién Complementaria Final del D.S 026-2016-PCM. Su ] p
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ANEXO 8: SOLICITUD DE INFORMACION AL ALA POMABAMBA DE
LOS MONITOREQOS DE RPASA1 Y RPASA2 DE LOS ANOS 2018 AL
2021

- - | Ministerio R R
PERL! | de Desarrolla Agraric ANA LORA Marsial Erar TALS
y Riege [ N —

Asioridar Motonal del fgua "o DBAEVZ2E

*Decenio de la |gualdad de Oportunidades para Mujeres y Homarnes™
=afio del Fortaledmiento de la Soberania MNacional”
“ARa del Bicentenario el Congreso de hR:Fﬁ:ﬁ:u del Par”

CUT: 152866-2022

Pomabamba, 06 de septiembre de 2022

CARTA N° 0130-2022-ANA-AAA M-ALA POMA

SENORITA:
CELIA MOREND ACERD
E-Mail: amibiental morenoacerofdiamail com

Jr. Santa Camolina 291
San Martin de Porres.-

Asunio : Informacion referida a los monitoreos de calidad de agua del rio
Pasacancha del departamento de Ancash, periedo 2018 — 2021

Referencia Solicitud de acceso a la informacion plblica

Tengo el agrado de dirigimme a usted, para saludara cordialmente y al mismo tiempo en
atencian al documento de la referencia, remitir la informacion solicitada, elaborado por nuestra
institucion con el infarme M 0027-2022-AMA-AAS M-ALA POMA/RELS, el cual incluye

anexos.

Atentaments,

FIRMADO DIGITALMENTE

MANUEL EINAR ARTEAGA LORA
ADMINISTRADOR LOCAL DE AGUA
ADMIMISTRACION LOCAL DE AGUA FOMABAMBA

ir. Primurvars 700 Barriz Ixta #1 ura copin scbinlics imprimbis de n documents skectrinks
Carverz - Foratamba - e MR, ™ or ol Art 78 de CUSOP0-J0L3-P0M T Siempre
Arcuth ¥ I Tercrs Diposicién Complemertaris Finel Ssl D D2E-2006PCM Sx 1§11 P

T: (4145173 sSsntizsd s Iresgrided musdse ser eorireriadn § Sreedn S b Tguseis i11 | osapueblo
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ANEXO 9: RESULTADO DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA RPASA1 Y RPASA2 DE LOS ANOS 2018 AL 2021

o - | Ministerio
PERLI | de Desarrollo Agrario E :m nu=:nunrmm

Aurpridad Madanal cel Agua ""‘ “-"“'

“Decenio de la Igualdad de Dpartunidades para Mujeres y Homibres”
=afo gel Fortalecimiznto de |a Sobarania Macional®
“ARe del Bicentenario del Congreso de ks Replnkica del Perl”
CUT: 152855-2022
INFORME N* (27-2022-ANA-ARA M-ALA POMARELS

A : MANUEL EINAR ARTEAGA LORA
ADMIMISTRADOR LOCAL DE AGUA
ADMINISTRACION LOCAL DE AGUA POMABAMBA

ASUNTOD : Informacion referida a los monitoreos de calidad de agua del rio
Paszacancha-&ncash pericdos 2018 — 2021,

REFEREMNCIA : Solicitud de acceso a la informacion publica

FECHA : Pomabamba, 06 de septiembre de 2022

Tengao el agrado de dingirme a usted para saludark y asimismo, en atencion al documento de
la referencia informar lo siguiente:

I. ANTECEDENTES:

1.1. Mediante E-Mail de fecha 03 de setiembre del 2022, se solicita Accesos a la
informacion publica, por parte de la sefiorita Celia Moreno Acero informacion:

- Referida a los monitorees de la calidad del agua superficial dal no Pasacancha-
Ancash, pericde 2018 — 2021.

. OBJETIVO

Informar de los resuliades de laboratono de monitoreo en el rio Pasacancha — Ancash,
comespondientes a los afios del 2018 al 2021.

. ANALISIS

La informacion que se detalla y se adjunta en el presente informe ha sido obtenida de la
informacion Oficial del Sistema de Informacion de Recursos Hidrcos (SINRH)
comespondiente al Médulo de Calidad del regisino de resultados de monitores de calidad
de la Direccién de Calidad de Evaluacion de Recurse Hidricos (DCERH), registrado segun
la directiva General M° 004-202 1-AMNA-J, aprobada con Resolucion Jefatural M® 143-2021-
AMA

Los monitoreas del ric Pasacancha que comesponden a los puntas RPasal y RPasa2, =e
detalla en los Cuadros 01, 02, 03 y 04, en el, se incluyen la fecha, la hora, e Mro. del
Informe del Ensayo analitico y el departamenta.

Los ensayos analiticos del laboratorio: ALS LS FERU S.A.C., que se anexa al presente
informe, comesponden al afio 2018 (solo del Punto RPasal) y afio 2020, donde se muestra
los resultados con detalle, los meétodos ufilizadas en los analisis, asi como la Cadena de

Ir. Primarvars 270 Barric: [rs #1 urs copin sebintlcs mprimbls des ur documenic skecirdnico

Carwerds - Fomabambs - e BAE L] por el At 3% Se DS OA0-J0L3-POR 51E’m I,E
Arcarh ¥ n Terem Dispoaicidn Compemertaris Finel Sel 05 026-20056-PCM. So p
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Custodia, el resto de informacion se remitio junto con la informacion referente al Rio Sihuas,
en el Informe N° 23-2022-ANA-AAA.M-ALA.POMA/RELS, con CUT: 115557-2022.

Cuadro N° 01: Resultados Monitoreo Rio Pasacancha — Afio 2018

Nombre del Cuerpo de Aqua o
Fecha monitoreo DDIMM DDIMMIY 2710902018
Hora Monitoreo hh:mm  hh:mm 10:30
Nro del Informe del Ensago anilitico 544402018
Departamento ANCASH
PARAMETROS UNIDAD Cat3-D1 Cat3.D02 RPasal
FISICOS -

Aceites y Grasas mail <=5 <=10 <1
Bicarbonatos mail <=518 43
Caudal Lis w7 800
Cianuro WAD mail <=01 <=01 < 0,001
Cloruros mail <=500 1348
Conductividad (nStem) <=2500 <=5000 464,02
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) mail <=15 <=15 <2
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mail <=40 <=40 <2
Detergentes [SAAM) mail <=02 <=05 <001
Fenoles mail <=0,002 < 0,001
Fésforo Total mail 0,303
Nitritos (NO2-] mail <0015
Nitritos-N mail <=10 <=10 < 0,004
Nitrégeno Total mail 0326
Ozigeno Disuelto mail =4 = 487
pH Unidadde PH 65-85 65-84 497
Sulfatos mail <=1000 <=1000 ang
Temperatura c 3 *3 18,63
INORGANICOS

Aluminio mail. <5 7 9.094
Antimonio mail 0.00692
Arsénico mofl <=02 0.10892
Bario mail 0.0523
Berilio mail <=01 0.00084
Bismuto mail < 0.00002
Boro mafl <=1 <=5 0.042
Cadmio mail <=0.01 <=0.05 0.01955
Calcio mail 39.21
Cobalto mail. <=005 <=1 0.0313
Cobre mail <202 <=05 0.205:
Cromo Total mail. <=0.1 <=1 00013
Estafio mail < 0.00003
Estroncio mail. e 0.2852
Hierro mafl <=5 = 82
Litio mail <=25 <=25 0.0241
Maanesio mafl <=250 15.72
Manaaneso mail =02 =02 7 1491
Merourio mail <=0001 <=0.01 < 0.00003
Molibdeno mail. 0.00114
Niauel mail <=02 <=1 0.0338
Plata mail. 0001838
Plomo mafl <=005 <=005 0.1033
Potasio maofl 267
Selenio mail <=002 <=005 < 0.0004
Silicio mail = ns
Sodio mafl . 10.65
Talio mail. - < 0.00002
Titanio mafl &) wene 00133
Uranio mail eee < 0.000003
Yanadio mail - 00034
Zing mall <=2 <=24
MICROBIOLOGICO Y PARASIT! OI.OGCOS

Coliformes Termotolerantes P#00mI _ <=1000 <zt000 ¥ 27
Escherichia coli NMPHOOm! y tooo ¥
Huevos de Helmintos Huevoll <1
PLAGUICIDAS

Dimetoato woll - < 0.0000085
Disulfoton woll < 00000126
Famfur woll - < 0.0000167
Forato woll < 0,0000101
Malation mail - - < 0.000011
Metil Paratién wall - < 0.0000116
0.0.0-Triethul ohosohorothioate woll < 0.000011
Paratién wall <=3§ <=35 < 0.0000116
Sulfoteo woll < 0.0000151
Tienazinén woll e < 00000135

ECA-AGUA
Cat.3-D1 Car3-D2 Rl;?sll

Fuente: Médulo de Calidad - DCERH/SNIR

Jr. Primavera 270 Barrio
Convento - Pomabamba -

Ancash
T:043-451273
www.gob.pe/ana
www.gob.pe/midagri

Resultados

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electronico
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RPasa2
Rio

2610312018
10:30

54060-2018

ANCASH
RPasa2

<1
<12
5317
< 0,001
< 0,081
5182

<2

| S ;

<001
< 0,001

0,03
< 0,015
< 0,004
0,126
3.85

3.4
1702
15,72

¥ 5.926

0.0
< 0.000003
0.0164
115
< 0.0004
9.7

2.901
< 0.00002
< 0.0002
< 0.000003
< 0.0001
227

<18
<18
<1

<
< 0.0000126
< 0.0000167
< 0.0000101
< 0.00001
< 0.0000118
< 0.00001
< 0.0000118
< 00000151
< 0.0000135
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Cuadro N° 02: Resultados Monitoreo Rio Pasacancha — Afic 2019

Nombre del Cuerpo de Aqua

Fecha monitoreo
Hora Monitoreo

Nro del Informe del Ensano analitico

Departamento
PARAMETROS
FISICOS - QUIMICDS
Aceites | Grasas
Bicarbonatos

Caudal

Cianuro WaD

Cloruros

Conductividad

Demanda Bioquimica de Oxigeno
Demanda Quimica de Oxigeno

Derergentes [SAAM]
Fostatos
Fostatos-P

Féastoro Total
Mitratos [MNO3-]
Mitratos-M

Oxigeno Disuelta

pH

Sulfatos
Sulfuros
Temperatura
INDRGANICOS
Alumninio
Antimonio
Arsénico
Bario
Berilio
Bismuto
Boro
Cadmic
Calcio
Cobalto
Cobre
Cromo Total
Estafio
Estroncio
Hierro

Litie
MMagnesic
Manganeso
Mercurio
MMolibdenc
Miquel
Flata
Flomo
Fatasio
Selenio
Silicio
Sodio

Talio
Titanio
Uranio
Vanadio

Zinc: miafL
MICROEBIOLOGICO ¥ PARASITOLOGICOS
Califormes Termotolerantes

Escherichia coli

UNIDAD

migfL
mafl
Lis
migfL
magfL

fnSfem]

migfl
magfL
mafl
mgfl
mafL
mafl
mafl
migfL
mafl

Unidad de FH

migfL
mafl
C

miafl
mall
mall
mafl
marll
mall
mall
mall
mall
mafll
miall
miafl
mall
mall
miall
miaflL
malL
mall
mail
miail
miafL
miafL
mafl
mall
miail
miafl
miafL
mafl
miall
marl
mafl

NMPA00m]
MRFH00mI

Fuente: Mdédulo de Calidad — DCERH/SNIRH

ECA-AGUA Resultados
Cat.3-D1 Cat.3-D2 RPasal RPasa2
Rio Fio
DD!MM! DDIMMIYYY  27H0/2013 2641072013
hh-mm hh-mm 13:30 11:55
71000-2019  7O796-2019
ARNCASH  ANCASH
Cat.3-D1 Cat.3-D2 RPasal RPasa2
<=5 <=10 <01 <01
¢=518 284 <12
¥ 280 F 0
2=01 <=0 <000 < 0,001
<=500 10,57 0,154
¢=2500 <=6000 SE4 F gz
4=18 <=15 <2 <2
<=40) <=40 [ <2
¢=0,2 ¢=05 40,002 < 0,002
<002 < 002
< 0,004 < 0,004
0,09 0,02
04 0,137
0,09 0,044
=4 = -
65-85 B5-54 T4 36
<=1000 <=1000 219,2 12,3
< 0,0004 < 0,0004
+3 +3 163 ng
<=5 <=5 Foa3g2s  F 3892
< 0,0002 < 0,0002
<=0,1 <=0,2 0,0012 0,0424
¢=07 0,0603 0,0143
<=01 <=01 0,0005 < 0,0002
< 0,0002 < 0,0002
. <=5 0,043 < 0,003
¢=0,01 <=0,058 0,00908 0,01618
53,17 12,05
¢=0,05 <=1 00178 0,0151
«=02 <=0 0,106 02898
<=0,1 <= 0,002 < 0,0007
< 0,0002 < 0,0002
04641 0,0888
<=5 Fo2m ¥ 8981
¢=2,5 =258 00207 0,003
<=280 21,79 F 50
¢=02 <=0,2 F 1002 0,6206
<=0,001 <=0 < 0,00006 < 0,00005
< 0,0002 0,002
¢=02 0,mes 0,55
¢ 000008 < 000008
<=0,05 <=0,05 0,0102 0,0144
3,02 18
<=0,02 <=0,05 < 00,0006 u < 0,0006
- 15,85 259
- < 0,0002 < 0,0002
- 003 < 0,0005
- 0,0004 < 0,0002
0,0025 < 0,0002
=2 =24 F 2884 5.61
<=1000 <=1000 Fo13 <18
1000 45 <18

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento electrénico
archivado de ANA, aplicando lo dispuesto por el Art. 25 de D.5 070-2013-PCM

y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.5 026-2016-PCM. Su
autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través de la siguiente
direccion web: Url:http://sisged.ana.gob.pe/consultas e ingresando la

siguiente clave : 031A23CC
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Cuadro N° 03: Resultados Monitoreo Rio Pasacancha — Afo 2020

ECA-AGUA esultado

Fuente: Médulo de Calidad — DCERHISNIRH

Ir. Primavera 270 Barrio

Convento - Pomabamba -

Ancash

T: 043-451273
www.gob.pefana
www.gob.pe/midagri

Cat.3-D1  Cat.3-D2 RPasal RPasa2
Nombre del Cuerpo de Aqua Rio Rio
Fecha monitoreo DDIMM!  DDIMMEYY ZHIHZOQO 2‘1‘]]!2020
Hora Monitoreo hh:mm hh:mm
Nro del Informe del Ensago anilitico 59332 2020 59882 21]2!!
Departamento ANCASH  ANCASH
PARAMETROS UNIDAD Cat.3-D1 Cat3-D2 RPasal RPasa2
FISICOS - QUIMICOS
Aceites y Grazas mafl <=5 <=10 <01 <0
Amoniaco-N mafl weee
Bicarbonatos marll 22 12
Caudal Li= 012 0.08
Cianura Libre mall
Cianuro WAD mall <0.001 < 0.0m
Cloruros mafl F 2347 .
Conductividad ) IuStom] 6365 545.6
Demanda Bioquimica de Oxigeno mafll 2 2
Demanda Qulmu::a de Oxigeno mall r 7 <2
Detergentes [SAAM)] mail < 0,002 < 0,002
osforo Total mafl
Hierro disuelto mafll - —
ratos (NO3-1 mafl 0.726 0.152
ratos (NO3-MlNititos (NOZMI mail 0,164 0034
: | mafl 0,164 0,034
itritos wDZ-I mafl < 0.015 <0015
itrincs- mafl < 0004 < 0,004
Ozxigeno Disuelto mall. 6.8 57
pH Unidad de PH 6.1 3.3
Sulfatos ma 3042 1874
Sulfuros mafl . o
Temperatura c 143 73
IHDREAHICDS
AI D " mal ¥ 6.256 F 7.526
unlnlo isuelto ma
Am. Disuelt ma; 0.0008 0.0072
i nln isuelto moi
AE -nio Disuelo ma 0.0028 0.2452
gg Disuelio mg 0.0345 0.0208
fio mat afoos  nooos
Eel lic Dlsueilo miaf| .
BEismu miafl < 0.0002 < 0.0002
Blsmulo Disuelto mafl - eee
mafl
Eoro Disuelto mafl
admio mafl
Cadmio Disuelta marl
Calcio _ marl
Calcio Disuelto mafl
Cobalto mafl
Cobalto Disuelto martl
Lobre matl
igobre Disuelto mafl
i_romo Disuelto mafl
“.rorpo Tatal mafl
mafl
stano Dlsuelta rnu:L
mai
tr | isuelto mal
S For aﬁ mm‘E
tlu m“ L
Li
Litio Eisueltu m II:
) Disuelto mafl
o _ m
o Disuelto m
TCUl m
¥ utio Disuelto i
olibdenc m
jo] leno Disuelto m
que| m
isuelt
Blgy! Disuelto sy
Plata Disuelta madl
Flomo mafl
Flomo Disuelto mafl
o marfl
Paotasio Disuelto marl
Selenio madl
Selenio Disuelta mafl
Meio afl
Silicio Disuelta mafl
odio mafl
odio Disuslto mafl
| mafl
alio Disuelo m II:
m
ItaniaDlsueIlo mafl
ranio mafl
ran?_Dlsuelto m
anadio m
Yanadio Disuelto ma
| ne
Zine Di

HICHDBIDI.CIG!CD Y PARASITO].OGIL‘DB

Coliformes Termotolerantes RMPH00mI <=1000 <= 10EIIJ <18
Escherichia cali NMPH00mI ' 1000 <18
Huewos de Helmintos Huevail <1
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Cuadro N° 04: Resultados Monitoreo Rio Pasacancha — Afio 2021

Categoria 3
ECA-AGUA Resultado
Cat.3-D1  Cat.3-D2 RPasal RPasa2

Nombre del Cuerpo de Aqua Rio Rio
Fecha monitoreo DDIMMIYY DDIMM? 20032021 200092021
Hora Monitoreo hh:mm hh:mm 10:45 10:30
Nro del Informe del Ensago analitico BE140-2021  55867-2021
Departamento ANCASH  ANCASH
PARAMETROS UNIDAD Cat.3-D1  Cat.3-D2 RPasal RPasa2
FISICOS - QUIMICOS
Aceites y Grasas mafl <=5 <=10 <01 <01
Amoniaco-h mafl
Bicarbonatos mafl <=518 23 <12
Caudal Lis 0,08 0,04
Cianuro Libre mafl
Cianuro WAD mail <=01 <=01 < 0,00 < 0,001
Cloruros mafl <=500 Foo1833 0,243
Conductividad [wStem) <=2500 <=5000 5325 46398
Demanda Bnoqm mica de D:nqeno [DEOS) mafl <=15 <=15 <2 <2
Demanda Quimica de Oxigeno (DGO mafl <=40 <=40 <2 r g
Detementes [SaAM] mafl <=02 <=05 < 0,002 < 0,002
Fdstaro Total mafl 0,005 0,063
Mitratos [NO3-] mail 0,647 0,216
Mitratos [NO3-N]«Nitritos [MNO2-N] mafl <=100 0,145 0,043
Mitratos-M mail 0,145 0,043
Mitritos [NO2-] mail < 0,015 < 0,015
Mitritos-h mafl < 0,004 < 0,004
Nutroqeno Total mafl - 0,2 0,087
Oigeno Disuelto mafl =5 F o583 F B3M
pH Unidad de PH 65-85 65-84 ¥ 6543 ¥ 8455
Sulfatos mail <=1000 <=1000 2367 150,7
Sulfuras mail -
Temperatura C +3 K3 Bo ¥ o332
INDRGANICOS
Aluminio magil 125 «=5 F 4388 F 5228
Antimonio mafl 0,0003 < 0,0002
Arsénico mafl <=01 0,0028 0,055
Bario mafl <=0,7 00318 00176
Berilio mail <=0,1 0,0004 0,0005
Bismuto mafl < 0,0002 < 0,0002
Boro mafl <=1 0,043 0,01
Cadmio mafl <=001 0,01735 0,02879
Caleio mafll 47,29 17,
Cobalto magfl <=0,05 00178 0,072
Cobre magfL <=02 01722 0.3321
Cromo Total mafil <=01 < 10,0007 < 0,0007
Estano mafl < 0,0002 < 0,0002
Estroncio magil 04297 00345
Hierro mafil - 0,781 1212
Litio magfL ¢<=25 0,013 0,013
Maagnesio mafl ¢=250 Bee F 5715
Manganeso magiL =02 F 1,092 08578
Mercurio mafl <=0, < 0,00005 < 0,00005
Molibdeno mafl 0,0008 < 0,0002
Niguel mafl £= 0.2 <=1 0082 00183
Plata mafl < 0,00008 < 0,00008
Plomo mail <=0,05 <=0,05 0,021 00126
Paotasio mafl 2,07 1,07
Selenio mafl <=0,02 <=0,05 0,0013 < 0,0008
Silicio mafl 89 83
Sodio mafL 139 282
Talio mafll < 0,0002 < 0,0002
Titanio mafl 0,0021 < 10,0005
Uranio maflL 0,0003 < 10,0002
Yanadio maflL < 10,0002 < 10,0002
Zinc magfl <=2 <=24 ¥ 4878 r 7.716
MICROBIOLOGICO ¥ PARASIT! DI.IJECDS
Coliformes Termotolerantes MRFPH00mI <=1000 <=1000 <18 <18
Escherichia coli NMPHOOmI & 1000 <18 <18
Huevos de Helmintos Huevoil ¥ 1 <1 <1

Fuente: Médulo de Calidad — DCERH/SNIRH
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El Resumen de los parametros que transgreden los ECA — Agua, se describe a
continuacion; para los afios 2018, 2019, 2020 y 2021, la Unidad Hidrografica, al que
corresponde la ALA Pomabamba, el nombre del cuerpo de agua de donde se extrajo da
muestra, el cédigo del punto de monitoreo, la descripcion del lugar de donde se extrajo la
muestra, la categoria que le corresponde de acuerdo al Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM, Categoria 3.

Resumen de los parametros que transgreden los ECA — Agua 2018

Unidad | Nombre del Parametros que
Hidrografica| Cuerpo de |Cédigo Descripcion Categoria| transgreden el ECA -
- Agua Agua
Rio Rio Pasacancha, aguas arriba de
49899 Pasacancha RPasal la confluencia con rio Sihuas. Cat3 Mangarieso
Rio Rio Pasacancha, aguas arriba de
49899 Pasacancha RPasal la confluencia con rio Sihuas. Cat3 Plomo
Rio Rio Pasacancha, aguas arriba de s
49899 Pasacancha Riasdl la confluencia con rio Sihuas. £ats Alrniniio
Rio Rio Pasacancha, aguas arriba de
49899 Pasacancha RPasa1 la confluencia con rio Sihuas. Cat3 PH
49899 Rio RPasai Rio Pasacanc_ha, aguas a_rnba de Cat3 Hierro
Pasacancha la confluencia con rio Sihuas.
49899 Rio RPasa1 Rio Pasacanc_ha, aguas am’ba de Cat3 Arséaico
Pasacancha la confluencia con rio Sihuas.
Rio Rio Pasacancha, aguas arriba de "
43999 Pasacancha RPasal la confluencia con rio Sihuas. cats Gadiml
Rio Rio Pasacancha, aguas arriba de
49599 Pasacancha RFasai la confluencia con rio Sihuas. L2l Cobre
49899 Rio RPasa1| Rio Pasacancha, aguas arriba de Cat3 Zine
Pasacancha la confluencia con rio Sihuas.
Rio Rio Pasacancha, aguas arriba del
49899 Passcaniha RPasa2| puente Pasacancha, en el centro | Cat.3 pH
poblado Pasacancha.
Rio Rio Pasacancha, aguas arriba del
49899 Pasacanchia RPasa2| puente Pasacancha, en el centro Cat.3 Aluminio
poblado Pasacancha.
Rio Rio Pasacancha, aguas arriba del
49899 RPasa2| puente Pasacancha, en el centro [ Cat.3 Oxigeno Disuelto
Pasacancha poblado Pasacancha.
Rio Rio Pasacancha, aguas arriba del
49899 Pasacancha RPasa2| puente Pasacancha, en el centro [ Cat.3 Hierro
poblado Pasacancha.
Rio Rio Pasacancha, aguas arriba del
49899 RPasa2| puente Pasacancha, en el centro [ Cat.3 Manganeso
Pasacancha
poblado Pasacancha.
Rio Rio Pasacancha, aguas arriba del
49899 Pasaclancha RPasa2| puente Pasacancha, en el centro | Cat.3 Zinc
poblado Pasacancha.
Rio Rio Pasacancha, aguas arriba del
49899 Pasacancha RPasa2| puente Pasacancha, en el centro [ Cat.3 Cadmio
poblado Pasacancha.
Rio Rio Pasacancha, aguas arriba del
49899 Pasacancha RPasa2| puente Pasacancha, en el centro Cat.3 Cobre
I poblado Pasacancha.
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Resumen de los parametros que transgreden los ECA — Agua - 2019

Unidad

Hidrografica

Nombre del
Cuerpo de

Agua

Parametros que
transgreden el ECA

- Agua

Codigo Descripcion

Categoria

49899

Rio Pasacancha, aguas
arriba de la confluencia
con rio Sihuas.

Rio Pasacancha| RPasal Cat.3 Manganeso

49899

Rio Pasacancha, aguas
arriba de la confluencia
con rio Sihuas.

Rio Pasacancha| RPasal Cat.3 Zinc

49899

Rio Pasacancha, aguas
arriba del puente
Pasacancha, en el centro
poblado Pasacancha.

Rio Pasacancha| RPasa2 Cat.3 Manganeso

49899

Rio Pasacancha, aguas
arriba del puente
Pasacancha, en el centro
poblado Pasacancha.

Rio Pasacancha| RPasa2 Cat.3 Hierro

49899

Rio Pasacancha, aguas
ammba del puente
Pasacancha, en el centro
poblado Pasacancha.

Rio Pasacancha| RPasa2 Cat.3 Zinc

49899

Rio Pasacancha, aguas
arriba del puente
Pasacancha, en el centro
poblado Pasacancha.

Rio Pasacancha| RPasa2 Cat.3 pH

49899

Rio Pasacancha, aguas
arriba del puente
Pasacancha, en el centro
poblado Pasacancha.

Rio Pasacancha| RPasa2 Cat3 Cadmio

49899

Rio Pasacancha, aguas
arriba del puente
Pasacancha, en el centro
poblado Pasacancha.

Rio Pasacancha| RPasa2 Cat.3 Cobre
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Resumen de los parametros que transgreden los ECA — Agua 2020

Parametros que
Unidad Nombre del
Codigo Descripcion Categoria| transgreden el
Hidrografica| Cuerpo de Agua ECA - Agua
Rio Pasacancha, aguas arriba
49899 Rio Pasacancha |RPasa1l de la confluencia con rio Cat.3 Zinc
Sihuas.
Rio Pasacancha, aguas arriba
49899 Rio Pasacancha |RPasal de la confluencia con rio Cat3 Cobre
Sihuas.
Rio Pasacancha, aguas arriba
49899 Rio Pasacancha |RPasal de la confluencia con rio Cat3 Cadmio
Sihuas.
Rio Pasacancha, aguas arriba
49899 Rio Pasacancha |RPasal de la confluencia con rio Cat3 Manganeso
Sihuas.
Rio Pasacancha, aguas arriba
49899 Rio Pasacancha |RPasal de la confluencia con rio Cat3 pH
Sihuas.
Rio Pasacancha, aguas arriba
49899 Rio Pasacancha |RPasa1 de la confluencia con rio Cat.3 Plomo
Sihuas.
Rio Pasacancha, aguas arriba
49899 Rio Pasacancha |RPasa1 de la confluencia con rio Cat.3 Aluminio
Sihuas.
Rio Pasacancha, aguas arriba
49899 Rio Pasacancha |RPasa2| del puente Pasacancha, en el Cat3 Plomo

centro poblado Pasacancha.

Rio Pasacancha, aguas arriba
49899 Rio Pasacancha |RPasa2| del puente Pasacancha, en el Cat3 Hierro
centro poblado Pasacancha.

Rio Pasacancha, aguas arriba
49899 Rio Pasacancha |RPasa2| del puente Pasacancha, en el Cat.3 Cobre
centro poblado Pasacancha.

Rio Pasacancha, aguas arriba
49899 Rio Pasacancha |RPasa2| del puente Pasacancha, en el Cat.3 Aluminio
centro poblado Pasacancha.

Rio Pasacancha, aguas arriba
49899 Rio Pasacancha |RPasa2| del puente Pasacancha, en el Cat3 Cadmio
centro poblado Pasacancha.

Rio Pasacancha, aguas arriba
49899 Rio Pasacancha |RPasa2| del puente Pasacancha, en el Cat3 Manganeso
centro poblado Pasacancha.

Rio Pasacancha, aguas arriba
49899 Rio Pasacancha |RPasa2| del puente Pasacancha, en el Cat3 pH
centro poblado Pasacancha.

Rio Pasacancha, aguas arriba
49899 Rio Pasacancha |RPasa2| del puente Pasacancha, en el Cat3 Zinc
centro poblado Pasacancha.

Rio Pasacancha, aguas arriba
49899 Rio Pasacancha |RPasa2| del puente Pasacancha, en el Cat3 Arsénico
centro poblado Pasacancha.
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Resumen de los parametros que transgreden los ECA — Agua 2021

Parametros que
Unidad Nombre del
Hidrografica| Cuerpo de Agua Codigo Descripcién Categoria transgroAd:::l ECA -

Rio Pasacancha, aguas
49899 Rio Pasacancha | RPasal | arriba de la confluencia Cat3 Zinc
con rio Sihuas.

Rio Pasacancha, aguas
49899 Rio Pasacancha | RPasat | arriba de la confluencia Cat.3 Manganeso
con rio Sihuas.

Rio Pasacancha, aguas
49899 Rio Pasacancha | RPasal | arriba de la confluencia Cat.3 Cadmio
con rio Sihuas.

Rio Pasacancha, aguas
arriba del puente
Pasacancha, en el centro
poblado Pasacancha.

Rio Pasacancha, aguas
arriba del puente
Pasacancha, en el centro
poblado Pasacancha.

49899 Rio Pasacancha | RPasa2 Cat3 Cobre

49899 Rio Pasacancha | RPasa2 Cat.3 Hierro

Rio Pasacancha, aguas
arriba del puente
Pasacancha, en el centro
poblado Pasacancha.

49899 Rio Pasacancha | RPasa2

Cat3 Manganeso

Rio Pasacancha, aguas
arriba del puente
Pasacancha, en el centro
poblado Pasacancha.

49899 Rio Pasacancha | RPasa2 Cat3 Aluminio

Rio Pasacancha, aguas
arriba del puente
Pasacancha, en el centro
poblado Pasacancha.

49899 Rio Pasacancha | RPasa2 Cat.3 Cadmio

Rio Pasacancha, aguas
arriba del puente
Pasacancha, en el centro
poblado Pasacancha.

49899 Rio Pasacancha | RPasa2 Cat3 pH

Rio Pasacancha, aguas
arriba del puente
Pasacancha, en el centro
poblado Pasacancha.

49899 Rio Pasacancha | RPasa2 Cat.3 Zinc

En el Cuadro N° 05, se describe los puntos de Monitoreo del Rio Pasacancha, actualizado
de acuerdo con el Médulo de la DCERH/SNIRH.

Cuadro N° 05: Puntos de Monitoreo en el Rio Pasacancha

JURISDICCION Im ICACION l CODIGO FINAL DESCRIPCION Este | Norte | Altitud
z 0 Rio Pasacancha, aguas arriba del puente 7
“;m:::: d’:‘l‘a’m ¥ ke Pasacancha, en el centro oNado Paﬂeamh_z 2126 | 0ae223 s¥!
Pomabamba ) RPasal Rio P‘asa_cmem. aguas arriba de la confluencia 21642 | 050526 | 2808
con fio Sihuas.

Fuente: Médulo de Calidad - DCERH/SNIRH
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La difusion de los resultados de los monitores se realiza al finalizar el trabajo de campo y
el informe técnico realizado de acuerdo al Modulo de la DECRH/SNIRH, comprende una
descripcion de los resultados como los descritos en los cuadros anteriores, no hay nuevos
resultados.

IV. CONCLUSIONES

De ha descrito y sustentado la informacion requerida de los resultados del monitoreo de
los puntos RPasa1 y RPasa2 en el rio Pasacancha, de los afios 2018 al 2021.

V. RECOMENDACIONES

Remitir una copia del presente informe al e-mail ambiental. morenoacero@gmail.com, de la
seforita Celia Moreno Acero, en atencion a su solicitud.

VI. ANEXO

Informe_Ensayo_70796-2019
MEMORANDO 131-2021-ANA-DCERH

Atentamente,

FIRMADO DIGITALMENTE

RAUL ERNESTO LOPEZ SILVA
PROFESIONAL
ADMINISTRACION LOCAL DE AGUA POMABAMBA
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ANEXO 11: MAPA DE DISTANCIA DE LOS PASIVOS AMBIENTALES
MINEROS HACIA EL DISTRITO DE SIHUAS

185



8°33'0"S

83383000

9053060

9051000 834305

8°35'0"S

9050000

8°35'30"S

9049000

8°36'0"S

9048000

77°39'30"W

207000
N

208000
N

77°39'0"W
1

209000

77°38'30"W

210000

77°38'0"W
1

VISTA GENERAL

200000

207500

215000

AREA DE ESTU

9057500

9057500

9050000

9050000

PASIVOS AMBIENTALES MINEROS EN LA PROVINCIA DE SIHUAS
COORDENADAS UTM WGS84 | DISTANCIA AL
ID ZONA 18 SUR DISTRITO DE
ESTE NORTE SIHUAS* (km)
5389 207 547 9049877 4.85
5390 207272 9050 145 4.83
5391 207 632 9049712 4.93
100, 5392 207625 9049 139 5.41
5393 207 605 9049 796 4.88 -
i 5394 207 460 9049 945 4.85 i
5395 207 643 9049332 5.24
5396 207 640 9049575 5.04
5397 207 542 9049 868 4.86
5399 207579 9049 902 4.81
5400 207572 9049919 4.80
5402 207572 9049 948 4.78 L2
5404 207 457 9049938 4.86
5405 207 626 9049492 5.11
5406 207 455 9050028 4.79
5407 207 434 9050028 4.81
5409 207 430 9050271 4.63
&/ 5410 207345 9050367 4.62
S~ . 5411 207372 9050336 4.62 y
5412 207 369 9050333 4.63
5413 207085 9050292 4.85
5415 207055 9050307 4.87
_ 5418 207076 9050410 4.78 —
5421 207 337 9050213 4.73
5424 207 569 9049 902 4.82
5425 207557 9049914 4.82 T
5426 207 483 9050319 4.56
5432 207628 9049136 5.41 \
5433 207 552 9049958 4.79
5436 207 689 9049475 5.09
5437 207 653 9049326 5.23
5438 207 626 9049797 4.87
5440 207 602 9049 966 4.75
5441 207 643 9049926 4.75
w18y’ g /4 2 /// 5442 207 628 9049705 4.94 \
ﬁ\/gm o i 7 5447 207797 9049 293 5.18
s - % '—\ s 7 5460 207 541 9049 898 4.84
5415 | AHE e Ve # iz 5461 207534 9049918 4.83
\@'@ /\ & 74 8375 207 477 9048717 5.84
B R mmg g g 8376 207 464 9048 669 5.89 i
_ e 4 y 8379 207527 9048 604 5.91
4000| sa07 6 /4 JoF / 8381 207 543 9048 456 6.03
i/ 15162 207610 9049777 4.89
sss«\ 2 i ot m/y stoe Do w7 15163 207 524 9049 885 4.86
15165 207532 9049 852 4.88 —
q@i //7%//‘/\4““ g , \ 15166 207526 9049852 4.88
4\/’1_%// // / 799, 4 15167 207532 9049 849 4.88
\%@ / / ° 15168 207 550 9049 869 4.86
- /i/s/’” s 15169 207541 9049898 4.84
i W / / 15170 207525 9049 888 4.86
/ o // / 15171 207589 9049899 4.81
' // / 15172 207 589 9049 897 4.81
A 15173 207596 9049913 4.79
7 \\//\ / 15174 207 465 9049 941 4.85
// / 15175 207414 9049992 4.85
, 15167 / / 15176 207416 9049997 4.84
- Vi 15177 207 402 9049999 4.85
| 4 Y. + 3750 + 15178 207 459 9050042 4.78 |
15181 207079 9050415 4.77
15182 207085 9050295 4.85 /
15183 207341 9050221 473
15184 207 426 9050286 4.62
e y \-f\ 15185 207 366 9050351 4.61
- 7 7 - 15187 207535 9048633 5.88 —t
[ / K/QD * Considerando la coordenada 210567 (E) y 9053675 (W) como
// / \/’\ distrito de Sihuas
- — / / r~— ~5 ]
J ACIONS
— f i y % UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
LEYENDA <4 15/187 / | i FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE RECURSOS NATURALES
® PASIVO AMBIENTAL MINERO / 65 3379/ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL Y DE RECURSOS NATURALES
8376 H
— ™ CENTROPOBLADO 350077 TESIS: RIESGO AMBIENTAL POR PASIVOS AMBIENTALES MINEROS
© CAPITAL PROVINCIAL ﬁ EN LAS AGUAS DE LA PARTE BAJA DEL RiO SIHUAS N
. CAPITALES DISTRITALES B
- CURVAS PRINCIPALES +\ i TITULO: ~ MAPA DE DISTANCIA DE LOS PASIVOS AMBIENTALES MINEROS i
CURVAS SECUNDARIAS \j HASTA EL DISTRITO DE SIHUAS
e~ RiOS TESISTA: cgLia MORENO ACERO | FECHA: DATUM / ZONA:
~v~ QUEBRADAS - CESAR CAMPOS CAYCHO SETIEMBRE 2022 UTM WGS84 / 18S
E AN Vins __.: ASESOR FORMATO CcODIGO
7 casco ursANO ESCALAS \ s0—| : L(I)-;J,IASNEOI\I\S:E(L{I'ES A3 :
- F_ -_-[ LIMITE PROVINCIAL 0 125 250 500 — MAPA 05 [— .
[ uimiTe DISTRITAL o — \\@ —— FUENTE: INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL - 1GN ]
\D AREA DE ESTUDIO ) 1:15,000 ) o -MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES - MTC
\F:@o \L_ ‘0&5/ ‘ L. w 2%
207000 77°39'30"W 208000 77°39°0"W 209000 77°38'30"W 210000 77°38'0"W

899530%

905209%4‘0”5

8°34'30"S

9051000

8°35'0"S

9050000

8°35'30"S

9049000

8°36'0"S

9048000



Tabla 96

ANEXO 12: FACTOR DE PELIGROSIDAD

Factor de peligrosidad por cada parametro

Parametro

Afectaciéon al medio ambiente y la salud

Escenario
de riesgo

Factor de peligrosidad

Potencial de
hidrégeno

El pH mide el grado de acidez o alcalinidad del agua. Las aguas
acidas se caracterizan por causar una disminucion en el pH, es decir,
un aumento de la acidez, siempre asociado a una coloracion ocre
amarillenta de los lechos de rios y lagos afectados y el incremento de
la turbiedad de las aguas, esto genera dafios leves y reversibles.

Generacion
de aguas
acidas

Dafios leve y reversible

Sulfatos

Los procesos de oxidacion en la actividad minera, genera un
incremento del ion sulfato en los cuerpos de agua. En el organismo
humano provocan como efecto laxante que surge al ingerir una alta
concentracion de sulfato. El agua con concentraciones superiores a
1600 mg/litro de sulfatos produce diarrea en animales durante la
primera semana. Después este efecto desaparece, por lo que los
dafos son dafios leves y reversibles.

Generacion
de aguas
acidas

Dafio leve y reversible

Aluminio

El aluminio produce dafos irreversibles porque pone en riesgo la
proteccion de la vida acuatica, los animales que toman esta agua, los
cultivos al ser regados y la salud de las personas al utilizar esta agua
para usos domésticos. Ademas, causa problemas respiratorios,
afecciones al sistema nervioso, enfermedades a los huesos o del
cerebro, Alzheimer, cancer de mama, casos de cancer al pulmon.
Para los organismos acuaticos y terrestres, es considerado un agente
téxico, en los mamiferos interfiere en los procesos metabdlicos; en los
invertebrados y peces reduce el plasma y reduce la capacidad de
osmorregulacién; en las plantas actia como agente inhibidor de los
nutrientes.

Generacion
de drenaje

Daros irreversibles

187




CONTINUACION DE LA TABLA 96

Parametro

Afectacién al medio ambiente y la salud

Escenario de
riesgo

Factor de peligrosidad

Cadmio

El cadmio que ingresa por via respiratoria o por via oral, se
transporta a la sangre y se concentra en el higado y el rifidn,
tiene la capacidad de acumularse en estos 6rganos vitales, lo
gue produce dafios irreversibles aun para concentraciones
reducidas. En particular, se observé la aparicion del cancer de
pulmén, a la préstata, y a los rifiones.

En las plantas afecta a su crecimiento, es toxico para
organismos acuaticos y algas.

Generacion de
drenaje

4 Danos irreversibles

Cobre

El cobre se encuentra en concentraciones altas en aguas
acidas, causa dafios al higado, rifiones, asi como la irritacion
del estbmago y del intestino, lo que produce dafios
irreversibles aln en concentraciones reducidas. El cobre se
puede acumular en plantas y animales cuando estan en el
suelo, debido a que no se degrada en el ambiente, afectando
a la supervivencia de las plantas y los animales pueden
absorber concentraciones de cobre que dafian su salud.

Generacion de
drenaje

4 Daios irreversibles

Hierro

El hierro entra en contacto con los tejidos y permanece en
ellos, en concentraciones excesivas puede incrementar el
riesgo de desarrollar cancer de pulmén en trabajadores
expuestos.

En altas concentraciones el hierro puede dafiar la respiracion
de los peces y de alli afectar toda la cadena alimenticia, lo que
produce dafos irreversibles adn en concentraciones
reducidas.

Generacion de
drenaje

4 Daros irreversibles
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Parametro

Afectaciéon al medio ambiente y la salud

Escenario de
riesgo

Factor de peligrosidad

Manganeso

El manganeso, tiene efectos neuroldgicos tras la exposicion por
inhalacién. Altas concentraciones de manganeso estan
relacionadas a la aparicion del parkinson, embolia de los
pulmones, lo que produce dafios irreversibles aun en
concentraciones reducidas. Para los organismos acuaticos, es un
agente téxico; en las plantas causa la reduccion de clorofila,
proteinas y azlcar.

Generacion de
drenaje

Daros irreversibles

Mercurio

La toxicidad del mercurio depende de la fase quimica en la que
se encuentre. El metilmercurio es una de las formas con elevada
toxicidad y es muy facilmente incorporado en la cadena
alimenticia y bioacumulado en seres vivos. Principalmente afecta
al sistema nervioso y puede producir graves dafios en el cerebro
en estado fetal. Es activamente perjudicial para el sistema
cardiovascular y puede ser cancerigeno, lo que produce dafios
irreversibles aln en concentraciones reducidas.

El mercurio que ha alcanzado las aguas superficiales puede ser
convertirlo en metil mercurio y absorbido asi rapidamente por la
mayoria de los organismos dafiando al sistema nervioso. Como
consecuencia, el metil mercurio puede acumularse en pecesy en
las cadenas alimenticias. Los efectos del mercurio en los
animales son: dafios en los rifiones, trastornos en el estmago,
dafios en los intestinos, fallos en la reproduccion y alteracion del
ADN

Generacion de
drenaje

Dafos irreversibles
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Parametro

Afectacién al medio ambiente y la salud

Escenario de
riesgo

Factor de peligrosidad

Niquel

El efecto perjudicial mas comun del niquel es a los pulmones.
Las personas que trabajan en refinerias de niquel o plantas de
procesamiento de niquel han experimentado bronquitis cronica
y funcién pulmonar reducida, lo que produce dafos
irreversibles aun en concentraciones reducidas.

Tiene efectos negativos sobre las plantas, como el cambio de
color en las hojas y la disminucidn del crecimiento.

Generacion de
drenaje

Dafos irreversibles

Plomo

Puede causar perturbacion de la biosintesis de la hemoglobina,
anemia, incremento de la presion sanguinea, dafio a los
rifones, abortos, perturbacién del sistema nervioso, dafio al
cerebro. El plomo puede entrar en el feto a través de la placenta
de la madre y puede causar serios dafios al sistema nervioso y
al cerebro de los nifios por nacer. El plomo es un elemento que
se acumula en los cuerpos de organismos acuaticos y
organismos del suelo, los efectos estdn relacionados al
envenenamiento por plomo. Asimismo, puede entrar en las
cadenas alimenticias y afectar a los seres humanos, lo que
produce dafos irreversibles aun en concentraciones reducidas.

Generacion de
drenaje

Daros irreversibles

Zinc

Altas cantidades de zinc pueden también causar Ulceras en el
estdmago, causar dafo al pancreas y disturbar el metabolismo
de las proteinas, y causar arteriosclerosis, lo que produce
dafios irreversibles aun en concentraciones reducidas. El zinc
no sé6lo puede ser una amenaza para el ganado, sino también
para las plantas. En suelos ricos en zinc, s6lo un ndmero
limitado de plantas tiene la capacidad de sobrevivir

Generacion de
drenaje

4 Dafos irreversibles
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ANEXO 13: DATOS PROCESADOS EN EL SPSS

a) Media y desviacion para la frecuencia de drenaje acido de mina
de los PAM

Estadisticas para una muestra

Desy. Desy. Errar
M Media Desviacion promedio
Frobahilidad G4 8438 36596 04574

b) Prueba de t de Student para la frecuencia de drenaje acido de
mina de los PAM

Prueba para una muestra

Yalor de prueba= 52

95% de intervalo de confianza

. . i difer i
Diferencia de de la diferencia

1 al Sig. (hilateral) medias Inferiar Superior

Probahilidad 7,077 63 000 32375 2323 4152

c) Datos a procesar parala poblacion de Sihuas

B
Archive  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Grdficos  Utlidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
SHE I -« BLAE H BE i0(d
23 Visible: 2 de 2 variables
&N & Poblacion var var var var var var
1 1.00 373.00 =
2 2,00 349,00
3 3.00 327.00
4 4,00 307.00
5 5,00 287.00
6
7
8
9
i
1
12
13
N
15
16
7
18
19
20
21
22
23 =]
W I
Vista de datos Vista de variables
IBM SPSS Statistics Processor estd listo Unicode:ON
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d) Mediay desviacion parala poblacién de Sihuas

Estadisticas para una muestra

Desy. Desy. Ermror
I Media Desviacion promedio
Poblacidan 5 3286000 3386444 1614464

e) Prueba de t de Student para la poblacion de Sihuas

Prueba para una muestra

Yalor de prueba =100

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de
t al Sig. (hilateral) medias Inferior Superior
Paoklacidn 15,094 4 ,aon 228,60000 186,5517 270,6483

f) Datos a procesar para el patrimonio y cultural productivo

Archivo Eq Ver Dalos Transformar Analizar Graficos  Ulilidades Ampliaciones Ventana  Ayuda
SHE B e BHfRE h B Jod]
[ Visible: 2 de 2 variable
&N & pcp var var var var var var var var var var var var var var var
1 1,00 9,10 =
2 2.00 5454
3 3,00 36,36
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
2 =l
W—‘ﬂ
Vista de datos | Vista de variables
[ [IBM SPSS Statistics Processor estalisto | | [UnicogeoN | | |

g) Mediay desviacion para el patrimonio y cultural productivo

Estadisticas para una muestra

. Diesy. Diesy. Error
[+l Media Desviacidn promedio
BEHR 3 33,3333 2287070 13,20440
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h) Prueba det de Student para el patrimonio y cultural productivo

Prueba para una muestra

Valor de prueha= 50

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferancia de
t al Sig. (hilateral) medias Inferiar Superior
BERE -1,262 2 334 -16,66667 -T3,4806 401473

i) Datos a procesar para el riesgo ambiental en RSihu3

Achivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Gréficos  Utidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

SHE e Bl H B L 9d

22 Visible: 2 de 2 variables
&N & Significancia var

1,00 1,00 ]

2,00 00
3.00 1.00

o & e fno]| =

a[

e e [H |

Vista de datos| Vista de variables

1B SPSS Statistics Processor esta listo Unicode:ON

J) Mediay desviacion para el riesgo ambiental en RSihu3

Estadisticas para una muestra

Desy. Desy. Error
[ Media Desviacidn promedio
Significancia 3 JGEET ATT35 33333

k) Prueba det de Student para el riesgo ambiental en RSihu3

Prueba para una muestra

Walor de prugha=1

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de
t ql Sig. (hilateral) medias Inferior Superior
Significancia -1,000 2 423 -33333 -1,7676 1,1008
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I) Datos a procesar para el riesgo ambiental en RPasal

%, RPasal.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Editar Vel pL Analizar  Grificos  Utilidades Ventana  Ayuda
SEEMe~ BHLAEFE H BE {9[6
Visible: 2 de 2variable:
&N | & significancia v v v v v v v v v var

1 1,00 1.00 =

2 2,00 00

3 3,00 1,00

I

5

6

7

8

9

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

2

3 =

LW I¥]

Vista de datos, Vista de variables:

m) Media y desviacion para el riesgo ambiental en RPasal

Estadisticas para una muestra

Desy. Desv. Error
M Media Desviacidn promedio
Significancia 3 JGEET ATT3A 33333

n) Prueba det de Student para el riesgo ambiental en RPasal

Prueba para una muestra

Walor de prueha=1

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Diferencia de
1 al Sig. (hilateral) medias Inferior Superior
Significancia -1,000 2 423 -,33333 -1,7676 1,1008

194



0) Datos a procesar para el riesgo ambiental en RPasa2

Archivo  Editar  Ver Dates T fnalizar  Grifices  Utlidades Ventana  Ayuda
SHe D =~ BLAE A BE .i9¢
21 Visible: 2 de 2 variables
&N | § significancia
1 1,00 1.00
2 2,00 1.00
3 3,00 1,00
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
2
23 =]
[E1™ Ir]
Vista de datos| Vista de variables.
1B14 SPSS Statistics Processor estd listo Unicode ON

p) Mediay desviacion para el riesgo ambiental en RPasa2

Estadisticas para una muestra

Desy. Desv. Error
I Media Desviacian promedio
Significancia 3 1,0000 .0oooo?® .ooooa

a.tno se puede calcular porgue la desviacion estandar es 0.

195



ANEXO 14: MAPA DE POBLACION AFECTADA DEL CENTRO
POBLADO DE PASACANCHA
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ANEXO 15: MAPA DE POBLACION AFECTADA DEL DISTRITO DE
SIHUAS
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ANEXO 16: MAPA DE UNIDADES AGROPECUARIAS AFECTADAS
POR RIEGO CON AGUA CONTAMINADA POR PAM DEL CENTRO
POBLADO DE PASACANCHA
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ANEXO 17: MAPA DE UNIDADES AGROPECUARIAS AFECTADAS
POR RIEGO CON AGUA CONTAMINADA POR PAM DEL DISTRITO DE
SIHUAS
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ANEXO 18: MAPA DEL NIVEL DE RIESGO DEL ENTORNO HUMANO
PARA RSIHU3, RPASAl1 Y RPASA2
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ANEXO 19: MAPA DEL NIVEL DE RIESGO DEL ENTORNO NATURAL
PARA RSIHU3, RPASAl1 Y RPASA2
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ANEXO 20: MAPA DEL NIVEL DE RIESGO DEL ENTORNO
SOCIOECONOMICO PARA RSIHU3, RPASA1 Y RPASA2
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