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RESUMEN

La remediacion de la ejecucién del plan de cierre en la mina santa barbara — Santa
Lucia- Lampa- Puno, tiene como objetivo principal Priorizar la remediacion del plan de
cierre aplicado, mediante la evaluacion de los componentes més relevantes de la unidad
minera que, constituyen un riesgo permanente y potencial para la poblacion aledafia de la
Mina Santa Barbara — Santa Lucia —Lampa, consta del trabajo de investigacion para
prevenir, minimizar, control de riesgos y efectos negativos que se generan luego de la
aplicacion incompetente del plan de cierre de minas en los componentes més relevantes
de la unidad minera, para luego de ser evaluados, ser planteados con disefios y
caracteristicas técnicas, de acuerdo a las respectivas guias formuladas por el MINEM del
plan de cierre de minas, considerando los limites m&ximos permisibles y estandares de
calidad, que depende de las caracteristicas de la actividad minera, ubicacion, cercania a
centros poblados y atributos relevantes del medio ambiente, dentro de la metodologia de
la investigacion. Llegando a determinar que para los nuevos pardmetros técnicos de
remediacién en los distintos componentes de la unidad minera Santa Béarbara-Santa
Lucia-Lampa-Puno, para minimizar la extension del dafio ambiental y el control de
riesgos, asi como la generacion de residuos que se han generado luego de aplicar el plan
de cierre de minas.

Palabras Clave: Remediacion, componentes relevantes, cierre de minas
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ABSTRACT

The remediation of the closure plan execution in the Santa Béarbara mine - Santa
Lucia- Lampa- Puno, has as its main objective Prioritizing the remediation of the closure
plan applied, through the evaluation of the most relevant components of the mining unit
that, constitute a permanent and potential risk for the surrounding population of the Santa
Barbara Mine - Santa Lucia -Lampa, consists of research work to prevent, minimize,
control risks and negative effects that are generated after the incompetent application of
the mine closure plan. mines in the most relevant components of the mining unit, to after
being evaluated, be raised with designs and technical characteristics, according to the
respective guides formulated by the MINEM of the mine closure plan, considering the
maximum permissible limits and standards of quality, which depends on the
characteristics of the mining activity, location, proximity to population centers and
relevant attributes of the environment, within the research methodology. Arriving to
determine that for the new technical remediation parameters in the different components
of the Santa Bérbara-Santa Lucia-Lampa-Puno mining unit, to minimize the extent of
environmental damage and risk control, as well as the generation of waste that is
generated after applying the mine closure plan.

Keywords: Remediation, relevant components, mine closure.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Mina Santa Béarbara-Santa Lucia-Lampa-Puno, al explotar el yacimiento de
mineral, ha desarrollado una actividad minera convencional a pequefia escala creando
problemas ambientales en la zona, sin tener un plan de cierre de mina para finalmente
ocasionar pasivos ambientales. Los residuos generados durante la actividad minera
contienen minerales de ganga, los cuales producen un impacto negativo en el lugar de
estudio. Por otro lado, dichos residuos al contener minerales y estar expuestos en la
superficie y no contar con ningun tipo de control ambiental, generan dafios o pueden
constituir riesgo permanente al ambiente y a la salud de las personas. La actividad minera
Santa Barbara ha generado impactos ambientales en los distintos componentes de la
unidad minera como: Mina, planta de beneficio, maestranza, almacén y oficinas
administrativas que son materia del presente estudio de investigacion. La mayoria de
dichos impactos ambientales es resultado de operaciones mineras anteriores a la
explotacion del yacimiento Santa Barbara, la evaluacién se ha realizado sistematizados
en tres componentes principales de plan de cierre aplicado, que son Mina, planta y
campamentos.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General

Priorizar la percepcion de la remediacion en la ejecucion del plan de cierre
mediante la evaluacion de los componentes mas relevantes de la unidad minera
que constituyen un riesgo permanente y potencial para la poblacion aledaiia de la

Mina Santa Barbara — Santa Lucia —Lampa.
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1.2.2. Problemas Especificos

e Evaluar los componentes del plan de cierre de la unidad minera que
constituyen un riesgo permanente y potencial para la poblacion aledafia de la
Mina Santa Barbara — Santa Lucia —Lampa.

e Priorizar la percepcion de la remediacion en la ejecucion del plan de cierre
en los componentes mas relevantes de la Mina Santa Barbara — Santa Lucia —
Lampa.

1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Hipotesis General
La evaluacion de la ejecucion del plan de cierre en los componentes mas
relevantes de la unidad minera nos permitird priorizar la remediacién que
constituyen un riesgo permanente y potencial para la poblacion aledafia de la Mina

Santa Béarbara — Santa Lucia —Lampa.

1.3.2. Hipotesis Especificas

e La evaluacion de le ejecucion del plan de cierre de la unidad minera nos
permitird identificar y caracterizar los componentes que constituyen un riesgo
permanente y potencial para la poblacion aledafia de la Mina Santa Barbara —
Santa Lucia —Lampa.

e Laidentificacion y caracterizacion de los componentes nos permitira priorizar
la remediacion del plan de cierre aplicado en los componentes mas relevantes
de la Mina Santa Bérbara — Santa Lucia —Lampa.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
e Debe eliminarse la limitacion en el tiempo de ejecucion de los proyectos de
remediacion ambiental de los pasivos. La Unica limitacion, en todo caso, deberia

ser en el orden de mantener controlados los riesgos contra la salud, propiedad o al
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ambiente a los que se pueda exponer, por lo que cada caso y todas sus
particularidades deberian ser analizados de manera singular.

e Siuna minera identifica un depdsito de relave, desmonte o escorial y lo comunica
a la Direccion General de Mineria para su inclusion en el listado de pasivos
ambientales mineros, en una hipotética subasta para su aprovechamiento y
remediacion podria obtener puntos adicionales o algun tipo de beneficio.

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Objetivo General
Priorizar la percepcion de la remediacion en la ejecucion del plan de cierre

mediante la evaluacién de los componentes mas relevantes de la unidad minera

que constituyen un riesgo permanente y potencial para la poblacion aledafia de la

Mina Santa Barbara — Santa Lucia —Lampa.

1.5.2. Obijetivos Especificos

e Evaluar los componentes del plan de cierre de la unidad minera que
constituyen un riesgo permanente y potencial para la poblacion aledafia de la
Mina Santa Bérbara — Santa Lucia —Lampa.

e Priorizar la percepcion de la remediacion en la ejecucion del plan de cierre
en los componentes mas relevantes de la Mina Santa Barbara — Santa Lucia —

Lampa.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACION

Aduvire (2012) en su estudio, resume: la mineria como actividad dedicada a la

extraccion de recursos que alberga un yacimiento, tiene, en cada caso un periodo de vida
limitado, marcado por un conjunto de variables como: reservas explotables, ritmos de
produccion, demandas, precios y otros. Tras finalizar su ciclo productivo de debe poner
en marcha el Plan de Abandono y clausura de la instalacion.
Barrantes (2005) Teoria de Investigacion sobre Impactos de Laboreo de Minas, Es asi
que entre los impactos ambientales mineros mas comunes estan los depdsitos de relaves,
botaderos de desmonte, depdsitos de escorias, pilas de lixiviacion y labores subterraneas,
encontrando los principales impactos generados por dichos pasivos que son 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 de suelos,
contaminacion del aire debido al polvo generado, inestabilidad fisica que implica riesgo
de derrumbes y deslizamientos y efectos negativos sobre otras actividades econdémicas,
que son la agricultura y ganaderia.

Cedron (2013) en su estudio titulado “Elaboracién de criterios para la
transformacion de pasivos mineros en activos socio - ambientales sostenibles“de la
Pontificia Universidad Catolica del Peru, desarrolla indicando que la actividad minera
involucra la ocupacion del territorio para zonas de explotacion, ubicacion de instalaciones
industriales anexas, almacenamiento temporal o definitivo de los estériles mineros. Razon
por la cual, la ocupacién del territorio se debe realizar bajo un criterio de ordenamiento
atendiendo los condicionantes de buen uso y gestion de suelos, esta actividad minera

contempla la ejecucion de planes de cierre con criterios para controlar la contaminacion
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ambiental una vez cerrada la operacion minera pero no contempla la posibilidad de
utilizar el espacio ocupado por la mina en uno dedicado a actividades sostenibles en el
tiempo, por eso las excavaciones mineras sean subterrdneas o a cielo abierto ofrecen
posibilidades de un sinnimero de utilizaciones ludicas, recreativas, culturales,
industriales, agroforestales, etc., considerando que estos emplazamientos redinen muchas
veces caracteristicas muy favorables para ciertos usos, como puede ser: almacenamiento
de residuos (por su posibilidad de confinamiento y aislamiento); realizacion de
actividades que producen ruido o polvo, ubicacion de actividades que requieran de
aislamiento; aprovechamiento de su especial morfologia, para concluir dada la diversidad
de opciones, la necesidad que los equipos que desarrollen los planes de rehabilitacion
tengan caracter pluridisciplinar.

Mendoza (2012) en su tesis “Mitos y realidades de los planes de cierre de minas”
de la Universidad Nacional de Ingenieria, ha elaborado con idea que los estudiantes y
profesionales de mineria y medio ambiente comprendan realmente lo que significa un
Plan de Cierre de Minas, que puedan hacer el seguimiento del expediente e interpretar lo
que los funcionarios de la Direccion General de Asuntos Ambientales Mineros, la
Direccion General de Mineria del Ministerio de Energia y Minas solicitan via las
observaciones y otras autoridades relacionados con los planes de cierre de minas a quienes
se les pide su opinion técnica en los temas de su competencia y poder dar respuestas
adecuadas a la normatividad vigente y satisfacer los requerimientos de todas las
autoridades.

Morales (2012) en su estudio titulado “Remediacion de pasivos ambientales de la
mineria de uranio: deuda ecoldgica y social” de la Universidad Nacional de Cordova
Facultad de Derecho y Ciencias Sociales, Cérdova, en su resumen menciona: El propdsito

de este trabajo fue realizar un aporte que permita mejorar la identificacion de las
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problematicas juridicas, ambientales y sociales implicadas en la gestion y remediacién de
pasivos ambientales, en un sector considerado representativo, como lo es la mineria de
uranio en la Provincia de Cérdoba.

Arango A. (2012) en su articulo titulado “Problematica de los pasivos ambientales
mineros” en Colombia. En el cual tratan de aproximar la problematica de la valoracion
de pasivos ambientales en Colombia, basandose en la revision de la gestion de PAM
mineros en el mundo e identificando el requerimiento de informacion para realizar dicha
gestion en Colombia.

Piscoya A. (2011) en su estudio titulado “Mineria y contaminacion ambiental en
Piura, cuyo objetivo fue determinar la existencia de contaminacion ambiental por mineria
en Piura, encontrando las evidencias de contaminacion del aire, suelo y agua con
productos como el cianuro y mercurio. En mineria informal, el problema se torna
incontrolable por la difusién y desconocimiento de las localidades en donde falta los
estudios de impacto ambiental, que generan poco desarrollo de éstas comunidades.
Existen zonas de actividad ilegal en Amazonas, Loreto, Ucayali, Loreto, Puno, Huanuco,
Ica, Arequipa, Ayacucho, Cusco, Cajamarca, La Libertad, Piura, Lima, Pasco, Tacna y
Moquegua.

Cedron (2012) en su estudio titulado “Elaboracién de criterios para la
transformacion de pasivos mineros en activos socio-ambientales sostenibles” de la
Pontificia Universidad Catolica del Perd cuyo objetivo fue establecer los criterios
adecuados para que la etapa de cierre de minas culmine con la generacion de un activo
minero que puede ser una fuente de generacidn de recursos, y en este caso proponer la
creacion del Cite mineria y medioambiente en las instalaciones de la mina Colquirumi

que culmind sus operaciones en el afio 1990.
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Llegando a la conclusién que, dada la diversidad de opciones, es necesario que los
equipos que desarrollen los planes de rehabilitacion tengan caracter pluridisciplinar. Esto
no significa s6lo que se integren ingenieros de minas, gedlogos, bidlogos, paisajistas,
agrénomos y forestales entre otros, sino también que estos sean especialistas en los temas
correspondientes, en muchas ocasiones condicionados por las caracteristicas del
emplazamiento.

De esta manera se lograra la ejecucion exitosa del planteamiento de rehabilitacién
del pasivo minero-ambiental.

2.2. MARCO TEORICO

Segin Chavez Q.M.(2015), Consultoria en pasivos ambientales mineros y
politicas publicas-Cajamarca-Foro Desafios y propuestas para una nueva mineria en el
Peru, se toman en cuenta varios aspectos fundamentales en las caracteristicas componetes
de pasivos ambientales, estas son:

e Estas se encuentran en situacion de abandono.
e Constituyen un riesgo permanente para la salud de la poblacién y ecosistema.
e Contamina aguas superficiales, subterraneas, suelos, aire y vegetacion.
e Efectos asociados a los PAMs.
Tabla 1.

Componentes de pasivos ambientales

COMPONENTES DE PASIVOS AMBIENTALES

Tipo Subtipo

Labor minera Bocaminas, chimeneas, piques, tajeos comunicados, trincheras, tajos
Residuo minero Relaves, desmontes de mina, pilas de lixiviacién

Infraestructura Campamentos, oficinas, talleres, plantas de procesamiento.

Fuente. Pasivos ambientales mineros - Chavez Q. 2015.

e LosPasivos Ambientales Mineros (PAMs) de la antigua mineria ha causado dafios

ambientales en diferentes regiones del pais.

25

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e Para los dafios ambientales generados por los PAMs no existe un marco legal de
indemnizacion. Lo que se viene desarrollando son instrumentos de prevencion,
remediacion y compensacion.

Tabla 2.

Componentes de pasivos ambientales-posibles riesgos

COMPONENTES DE PASIVOS AMBIENTALES-POSIBLES RIESGOS

s 2 8 8 s B ., 8 2 5
'g_ % - = R .,:: ‘é’ =% _% < % 8 ¢
= £ a £ w & x
Depositos de relaves X X X X X
Botaderos de desmonte X X X X X
Pilas de lixiviacion X X X X X
Labores abandonadas X X X X
Edificaciones e instalaciones X X X

Fuente. Pasivos ambientales mineros - Chavez Q. 2015.

Inventario de pasivos ambientales.
e A la fecha se han emitido 19 Resoluciones Ministeriales sobre la evolucion del
inventario de los PAMs.
e La actualizacién de los inventarios a cargo de la Direccion Técnica Minera en
funcién a visitas de campos a diferentes cuencas hidrogréaficas, y a la declaracion
de los titulares de concesiones mineras.

e En marzo del 2015 se ha publicado la actualizacion del inventario de 54 cuencas

hidrograficas.
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Tabla 3.

Inventario de pasivos ambientales en el Per(

Region Inventario Inicial 2006 Actualizacion 2015
Amazonas -—-- 157
Ancash 133 1251
Apurimac 43 149
Arequipa 42 372
Ayacucho 69 98
Cajamarca 20 1075
Cusco 44 581
Huancavelica 67 858
Huanuco 23 313
Ica 31 124
Junin 51 637
La Libertad 14 510
Lambayeque 8 4
Lima 60 613
Madre de Dios 22 22
Moquegua 53 137
Pasco 40 454
Piura 18 24
Puno 79 1050
San Martin 1 1
Tacna 32 186
TOTAL 850 8616

Fuente: Pasivos ambientales mineros - Segun Chavez Q. 2015.

Remediacién. Generalmente, remediacion significa dar remedio. En este caso, el termino
se refiere a la remocidn de contaminacion o contaminantes del medio ambiente —suelo,
aguas subterraneas, sedimento o aguas de la superficie— para la proteccion general de la
salud humana y del ambiente, o de tierras provistas para el redesarrollo.

La remediacion es generalmente tema de requerimientos regulatorios y, ademas,
puede estar basado en gravamenes de salud humanay riesgos ecoldgicos donde no existen
estandares legislados o donde los estandares son consultivos.

Segun el Banco Mundial el concepto de remediacién hace referencia a la
aplicacion de estrategias fisico-quimicas para evitar el dafio y la contaminacién en suelos.
Clasificacion. La remediacion puede clasificarse en:

e Atenuacion natural controlada

e Disposicion en relleno sanitario
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e Biorremediacion de suelos.
Atenuacion natural controlada. Eso es una opcion usada para contaminacion causado
por la descarga inapropiada de aguas de produccion, no para derrames de crudo.

En esta opcidn, el objetivo es lograr remediacion natural. La empresa solamente
deja el area y espera que la naturaleza lo remedia lentamente. Basicamente, la naturaleza
elimina el contenido de sales de los sedimentos por accion del flujo natural del curso de
agua. Los restos de crudo en el suelo se degradaran lentamente naturalmente.

Si hay muchos cloruros toxicos en el sitio — 0 sea, si habia mucha descarga de

agua salada — es posible que el suelo.
Regenerarse naturalmente. La tolerancia de especies vegetales tiene un valor general
de 2700 partes por millones de cloruros. Si la concentracion de cloruros supera 2700 ppm
(mg/l), es probable que el suelo no pudiera remediarse naturalmente. Entonces, este tipo
de remediacion seria inefectiva para la situacion. Sin embargo, si hay canales naturales
en el area, o aguas corrientes, el flujo de agua podria lavar el contenido de sales del suelo.
De esta forma, la concentracion de sales baja, y el nivel de cloruros baja, y el area podria
remediarse y revegetarse.

Esta alternativa resulta particularmente atractiva para la remediacion de areas de
descarga que se extienden sobre amplias extensiones de terreno bajial. En estas
condiciones el acceso al sitio con maquinaria pesada es muy dificil e implicaria la
deforestacion de extensas areas de selva para poder crear vias de acceso de equipo pesado.
Para que ese método de remediacion sea Util, requiere un monitoreo, un seguimiento del
proceso natural. Hay que medir periédicamente las concentraciones de cloruros y otros
contaminantes para verificar si de verdad remediacién esta pasando naturalmente. Si las
concentraciones de contaminantes no bajan, significa que la empresa va a tener que

encontrar un nuevo tipo de remediacién apropiada para el area.
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Disposicion en relleno sanitario. Esta opcion consiste en excavar el material
contaminado y transportarlo a un relleno sanitario para su disposicion final. Puesto que
en el lote 1AB no existen rellenos sanitarios con capacidad suficiente para recibir la
cantidad de suelo contaminado que se retiraria de los sitios contaminados, éstos tendrian
que ser construidos en las inmediaciones de los sitios o en una facilidad central.

Esta alternativa tiene un grado de efectividad alto en virtud de que aisla el material
contaminado del medio ambiente e interrumpe la potencial ruta de exposicion a los
receptores. Sin embargo, esta efectividad estd supeditada a la preservacion de la
integridad del aislante del relleno a lo largo del tiempo pues la carga contaminante del
material contenido no se altera.

Por otro lado, la remocion a gran escala de suelos / sedimentos contaminados por
lo general no favorece una recuperacién ecoldgica del sitio rapida y sostenida. Es decir,
si hay mucha contaminacién, la disposicion en relleno sanitario es una opcién mejor que
el bio remediacion.

Biorremediacion de suelos. La biorremediacion es el método de remediacion mas
aprobado en el PAC. Eso no significa que es la mejor manera para hacer remediacion,
pero Pluspetrol ha elegido usar biorremediacion para casi todos sus suelos contaminados
en el PAC, y el gobierno ha aprobado eso. Entonces, es importante entender que es la
biorremediacion para investigar bien los sitios de remediacion.

La biorremediacion de suelos significa usar microorganismos para degradar
hidrocarburos. La mayoria de los elementos en crudo son relativamente faciles de
degradar. Un microorganismo es un ser vivo que sélo puede visualizarse con el
microscopio. Algunos microorganismos, como bacteria, al ser agregado al crudo, pueden

romper los partes de crudo.
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Pasivos ambientales mineros. El sector minero es considerado el sector industrial mas
contaminante de aguas superficiales y subterraneas, especialmente con cargas
contaminantes de metales pesados (cobre, zinc, plomo, cadmio, plata, arsénico,
manganeso, etc.). Se ha estimado que las actividades mineras y metal(rgicas en conjunto
descargan anualmente méas de 13 billones de metros cubicos de efluentes en los cuerpos
de agua del pais (Banco Mundial, 2000). Sin embargo, desde mediados de la década
pasada el sector minero ha ido asumiendo progresivamente responsabilidades
ambientales en cuanto a la mitigacion de los dafios y prevencién de otros.

Gestion de pasivos ambientales mineros. EI modelo de gestion de pasivos ambientales
mineros propuesto por el manual de pasivos ambientales mineros para ser implementado
por los servicios geoldgicos miembros de ASGMI (incluyendo el Perd) considera el
desarrollo de las siguientes fases:

e Inventario y caracterizacion de minas abandonadas y paralizadas.

e Evaluacion de riesgos y clasificacion de pasivos ambientales mineros.

e Priorizacion y propuestas de remediacion de PAM.

En la primera fase se propone crear una base de datos que permitird continuar con
el siguiente paso de seleccion de las minas cuyo nivel de riesgo las haga merecedoras de
mayor atencién. La segunda fase se refiere a un estudio mas acucioso de los escenarios
de peligros que tienen las minas abandonadas/paralizadas seleccionadas y el efecto de
éstos sobre las personas y el medio ambiente. Dicho estudio tiene como objetivo
clasificarlas en pasivos ambientales mineros y asignarles un lugar en la categorizacion
relativa al nivel de riesgo. Esta segunda fase sera objeto de un nuevo desarrollo
metodoldgico que sera plasmado en un manual de evaluacion de riesgos de minas
abandonadas/paralizadas - Clasificacion de PAM, actualmente en preparacion por el

grupo de trabajo de ASGMI.
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2.2.1. Base Legal

Ley 28090 de 14-10-2003, regula las obligaciones y procedimientos que
deben cumplir los titulares de la actividad minera para la elaboracion,
presentacion e implementacion del plan de cierre de Minas.

Ley 28234de 28-05-2004, modifica la Ley 28090 y prorroga el plazo para
someter los planes de cierre al Ministerio de Energia'y Minas del 14 de abril al 14
octubre de 2004.

Ley 28507 de 08-05-2005 modifica la ley 28090 en lo referente al plazo
de presentacion del plan de cierre de Minas por parte de los titulares de unidades
mineras, otorgando el plazo mé&ximo de un afio a partir de la fecha de vigencia del
reglamento de la presente Ley.

D.S. 033-2005-EM. DE 15-08-2005 se aprueba el reglamento para la
ejecucion de los planes de cierre de Minas que es de obligado cumplimiento para
los titulares de actividades mineras.

D.S. 035.2006 de 04-07-2006. “Articulo 8.- Exigibilidad del Plan de
Cierre de Minas. La presentacion del Plan de Cierre de Minas es una obligacion
exigible a todo titular de actividad minera, que se encuentre en operacion, que
inicie operaciones mineras o las reinicie después de haberlas suspendido o
paralizado antes de la vigencia de la Ley, y no cuenten con un Plan de Cierre
minas aprobada.

De acuerdo con el articulo 1 de la Ley N° 28271, la norma fue aprobada
con el objeto de regular los siguientes tres puntos:

e Identificacién de los pasivos ambientales mineros

e Responsabilidad sobre dichos pasivos y
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e Financiamiento para remediar las areas afectadas por dichos pasivos sin
embargo, no debemos olvidar el objetivo final de la norma, que en nuestro
concepto consiste en neutralizar los riesgos a la salud de las personas, a la
propiedad y al medio ambiente generados por pasivos ambientales
mineros; 0 como describe Anida Yupari, que se brinde “saneamiento,
remediacién, y recuperacion de los bienes juridicos afectados™.
Objetivos de la Ley 28271. Los objetivos de la Ley N° 28271 son considerados
para determinar si con ellos se viene cumpliendo el objetivo final.
2.2.2. ldentificacion de pasivos ambientales mineros

Para la identificacién de los pasivos ambientales mineros se delegd
funciones al Ministerio de Energiay Minas, quien a través de la Direccion General
de Mineria ha venido realizando esta tarea. En ese sentido, se publicé en el afio
2006 el Inventario Inicial de Pasivos Ambientales EY aprobado mediante
Resolucién Ministerial N° 290-2006-MEM/DM11. En el mismo se puede
observar que la Direccién General de Mineria ha identificado el pasivo,
clasificado éste entre abandonado o inactivo, sefialado la concesion en la cual se
ubica y el titular de la misma; lo cual constituye un gran avance para determinar
posteriormente la responsabilidad sobre el pasivo. A efectos de que la Direccion
General de Mineria pueda cumplir con el encargo, el articulo 8 del Reglamento
de Pasivos Ambientales de la Actividad Minera establecio la colaboracion de los
titulares de actividad minera, las Direcciones Regionales de Energia y Minas, las
autoridades publicas de los distintos niveles del gobierno y la sociedad civil. Se
dispuso que los titulares de actividad minera que hubieran generado pasivos o que

tuvieran pasivos dentro del &ambito de sus respectivas concesiones debian ponerlo
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en conocimiento de la Direccion General de Mineria dentro de los sesenta dias de
publicado el Inventario Inicial.

De acuerdo a la informacién publicada en el Diario Oficial EI Peruano y
en la web del Ministerio de Energia y Minas, no ha existido mayor respuesta a la
disposicién indicada en el parrafo anterior. Creemos que ello puede deberse a dos
motivos, por ignorancia de las empresas mineras o sencillamente por desinterés.
Descartamos una tercera posibilidad, como es la que no exista mayor cantidad de
pasivos ambientales mineros que los considerados en el Inventario Inicial, dado
que, como veremos mas adelante, se solicitd la incorporacién de un nimero
significativo de pasivos ambientales mineros con posterioridad a la publicacion
del Inventario Inicial.

El Inventario Inicial consideré la existencia de ochocientos cincuenta
pasivos ambientales mineros. Luego de ello, sélo se han incluido pasivos en dos
ocasiones, el primero ante la presentacion de un listado por parte del Fondo
Nacional del Ambiente — FONAM,; y el otro, como consecuencia de un Informe
realizado por la consultora Water Management Consultants (Per() S.A.

2.2.3. Responsabilidad sobre pasivos ambientales mineros

Los responsables por la remediacion ambiental de los pasivos ambientales
mineros pueden ser quienes generaron los pasivos y el Estado. Sin embargo, cabe
también la posibilidad de que voluntariamente otra persona asuma la obligacion
de remediacion, quedando a partir de la aprobacién del Plan de Cierre del Pasivo,
obligado a cumplir con el mismo, en los términos y condiciones en que fuera
aprobado.

La regla general es que quien gener6 el pasivo es responsable de su

remediacion, tanto cuando la concesion donde se ubica mantenga vigencia
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(aunque fuere ya de otro titular) como cuando se halle extinta (y no exista ningun
concesionario sobre el area donde se ubique).20 Sin embargo, claro esta, existe la
posibilidad de que no se identifique al responsable de la generacion del pasivo.
En esa situacion, la legislacion vigente ha resuelto atribuir la responsabilidad
sobre la remediacion al Estado. Por otro lado, el Estado también asume
responsabilidad por la remediacion de areas con pasivos en dos casos més. La
primera, como consecuencia de la regla general, en caso que una empresa de
propiedad del Estado sea responsable en no menos de dos tercios del monto
correspondiente a la remediacion y la segunda, excepcional y subsidiariamente,
en funcién de la debida tutela del interés publico, cuando exista un alto riesgo de
generacion de dafos significativos como consecuencia de pasivos ambientales
mineros no tratados o tratados negligentemente por los responsables.

En conclusion, tenemos que el Estado tendré que afrontar la remediacion
de pasivos en diversas oportunidades. Esto implica que debera destinarse una
suma considerable de dinero a remediacion ambiental, lo cual es importante, pero
cuando se compara con otras tantas necesidades que tiene un pais como el nuestro
(pobreza, desnutricién, analfabetismo, mal o inexistente servicio de salud), puede
verse no tan importante o innecesaria.

2.2.4. Financiamiento para remediar areas afectadas por pasivos
ambientales mineros

De conformidad con el articulo 9 de la Ley que regula los pasivos
ambientales de la actividad mineray el articulo 23 del reglamento de dicha norma,
la remediacion de los pasivos ambientales que el Estado asuma sera financiados
por el Fondo Nacional del Ambiente (FONAM), quien se encargara de captar la

cooperacion financiera internacional, donaciones, canje de deuda y otros recursos
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a fin de no afectar el tesoro publico. Al respecto, hacemos nuestra la posicién de
Anida Yupari cuando indica que la “remediacion de pasivos ambientales mineros
no genera el mismo interés que los temas vinculados a la conservacion de los
elementos naturales en la Comunidad Internacional, por lo que las posibilidades
de financiamiento no pueden tener como punto central de referencia el recurrir a
la cooperacion financiera internacional.” Es manifiesto que no existe un incentivo
suficiente para que la cooperacion internacional permita dar solucion a los riesgos
que implican mantener los pasivos sin ningun tipo de control ambiental, por lo
que la remediacion, posiblemente tenga que esperar hasta que se generen dafios
concretos a la salud de una poblacion para verse ejecutada. Por otro lado,
consideramos que no existe un incentivo suficiente por parte de los responsables
identificados de pasivos para remediar los mismos, ni tampoco para las empresas
que si bien no son responsables de remediacion de los pasivos que se encuentran
en sus concesiones deberian comunicar su existencia. Aun cuando el reglamento
de pasivos ambientales mineros establece en su articulo 52 aquellas infracciones
pasibles de ser sancionadas 25, estableciendo incluso para ciertos casos
suspension de permisos de operacion o exploracion otorgados, la tardia respuesta
de la autoridad para llevar a cabo las disposiciones sobre pasivos ambientales
mineros y la desinformacion que existe al respecto, favorecen a que no se cumplan

con las obligaciones previstas.

2.3. TERMINOS CONCEPTUALES DE PASIVOS AMBIENTALES MINEROS

2.3.1. Gestidn de los pasivos ambientales mineros
En América el desarrollo la normativa constitucional, ha consagrado el
derecho a un ambiente sano, existe insuficiente capacidad operativa y al tiempo

se construye la articulacion entre la gestion minera y la normativa ambiental.
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Legislacion minera actual toma en consideracion el ambiente, pero el concepto de
pasivos ambientales mineros (PAM) tiene poco desarrollo. Hoy los PAMs, son
tratados bajo con fuertes condicionalidades y presiones internacionales.

2.3.2. Concepto de pasivo ambiental minero (vision CEPAL)

El concepto de PAM implica una pérdida patrimonial que acumulada en
el tiempo, con dafio progresivo si no es remediado. (Como valorizar el dafio y en
quién debe asumirlo? Se requiere una capacidad enddgena de fiscalizacion y
valoracion. El Impacto negativo causado por las operaciones debe ser
determinado y valorizado por la autoridad, indicando: responsables y forma de
reparacion del dafo.

2.3.3. Propuestas para el fortalecimiento de gestion institucional

Adopcion de una politica de Estado sobre los PAMs: Fortalecimiento de
los marcos normativos y reglamentarios para la operacion; presupuestos
suficientes y estables para la gestion publica; garantizar continuidad de resultados
favorables aunque su intensidad varie en el tiempo, intercambio de experiencias
regionales y cooperacion internacional para la transferencia de mejores préacticas.
Informacién. Adopcion de una metodologia normalizada, inventario y registro
de pasivos, valoracion econdémica de los pasivos, medicion de su impacto en las
cuentas patrimoniales, adopcion de indicadores de desempefio.

Capacidad empresarial. Discusion del concepto de cotizacion sustentable
(valoracion de las externalidades negativas en las cotizaciones) y desarrollo de
servicios para la remediacion.

Articulacion entre produccion y desarrollo tecnoldgico. Programas de apoyo
en seguridad minera y gestibn ambiental a la pequefia mineria y a las

explotaciones artesanales
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Responsabilidad social. Transparencia en la informacion, criterios claros para
distribuir los costos entre los actores involucrados y para establecer modalidades
de compensacion alternativas, verificacion del desempefio de las explotaciones y
rendicion de cuentas y participacion de las comunidades y organismos de la
sociedad civil.

e Con la misma perspectiva, numerosos grupos sociales han introducido o
promueven cambios en la Ley de Minas en: en Argentina, en donde se busca
modificar los aspectos relacionados al area ambiental y tributaria, en areas
como Mendoza, Chubut, San Juan y Cdrdoba. Ademas los drganos
legislativos provinciales reciben fuertes presiones para prohibir el desarrollo
minero en sus territorios. En consecuencia habra que seguir con atencion las
determinaciones judiciales de paralizacién de actividades en dos de las
provincias de Argentina.

e Ecuador y Guatemala, son los Unicos paises que en este momento han
manifestado interés gubernamental en reformar su actual ley.

e Por supuesto los hechos mas notorios han sido y lo seguiran siendo, de una
parte la aprobacion de una ley que fije las regalias en el Perd, y el largo y duro
debate entre el sector privado y el gobierno de Chile por la misma razén.

Junto con estos dos asuntos, en orden de importancia estan: en el Peru la
adopcion de normas legales sobre responsabilidad social corporativa y pasivos
ambientales; y en Chile la discusion sobre cierre de minas y las propuestas en

preparacion para el financiamiento de los pasivos ambientales mineros.
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2.3.4. Institucionalidad en Peru

La autoridad nacional ambiental es el Consejo Nacional del Ambiente
CONAM que planifica, promueve, coordina, controla y vela por el ambiente y el
patrimonio natural, fue creado en 1994 mediante la Ley N° 26410. En 1997 se
cred mediante Ley N 26793.

El Fondo Nacional del Ambiente FONAM, institucion de derecho privado,
sin fines de lucro y de interés publico y social, destinada a promover la inversién
publica y privada en el desarrollo de planes, programas, proyectos y actividades
orientadas al mejoramiento de la calidad ambiental, el uso sostenible de los
recursos naturales, y el fortalecimiento de las capacidades para una adecuada
gestion ambiental. FONAM identifica, analiza y promueve la inversion en cuatro
sectores energia, transporte bosques, agua y residuos solidos.

2.3.5. Legislacion peruana de pasivos ambientales mineros

La Ley N° 28271-2004 que regula los PAMs tiene la intencion de iniciar
su remediacion, mediante su identificacion por parte del Ministerio de Energia y
Minas MEM, la atribucion de responsabilidad, la presentacion del Plan de Cierre
y su correspondiente fiscalizacién. Las criticas levantadas por la posibilidad de
que evadir la responsabilidad de remediar los PAMs por renuncia a los derechos
mineros generd la modificacién por la Ley No 28526-2005. La normativa
ambiental peruana establece el principio contaminador-pagador.

2.3.6. Definicion PAMs en el Pera

La Ley considera como PAMs aquellas instalaciones, efluentes,
emisiones, restos o depoésitos de residuos producidos por operaciones mineras
actualmente abandonadas o inactivas que constituyen un riesgo permanente y

potencial para la salud de la poblacion, el ecosistema circundante y la propiedad.
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Se excluyen los residuos de la actividad metalUrgica en el concepto de los
PAMs. Es problematica la terminologia: faenas “abandonadas” o “inactivas”,
pues la legislacion define en la Ley de Cierre de Minas el abandono de
operaciones e instalaciones como una forma ilegal y sin respectivo plan de cierre
y sin cumplir con los deberes y obligaciones establecidas en la normativa vigente.
Ademas el término de abandono aparece también en el Texto Unico Ordenado de
la Ley General de Mineria, definiendo, que se requiere de un acto judicial o
administrativo para declarar una faena minera abandonada.

La terminologia inactiva a su vez requiere también de una precision, ya
que esta relacionada siempre a un cierto tiempo. Cualquier faena minera inactiva
y sus instalaciones pueden, bajo circunstancias adecuadas, volver a ser operadas,
una mina inactiva no siempre es abandonada.

2.3.7. Responsabilidad de remediacion en el Pera

El Inventario de PAMs identifica a “los responsables de las operaciones
mineras que abandonaron depdsitos de residuos, labores o instalaciones mineras,
generando pasivos ambientales en sus diversas modalidades”. Y también a los
titulares de concesiones mineras inactivos que mantienen el derecho de concesién
y vigencia minera hasta la actualidad y arrastran pasivos ambientales”. Ellos
deberan presentar el plan de cierre de pasivos ambientales aquellos “responsables
de pasivos ambientales que no desarrollen operaciones mineras y mantienen el
derecho a la titularidad de concesion”. Los responsables de una la concesion
inactiva, se someten a la legislacion vigente y a la Ley de cierre de minas, es decir,
ya no se deberia generar PAMs en Per(. El Estado solo asumira la tarea de
remediacion por aquellos pasivos mineros cuyos responsables no pueden ser

identificados.
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2.3.8. Pasivo ambiental minero

Son aquellos elementos, tales como instalaciones, edificaciones,
superficies afectadas por vertidos, depositos de residuos mineros, tramos de
cauces perturbados, areas de talleres, parques de maquinaria o parques de mineral.
Estando en la actualidad en entornos de minas abandonadas o paralizadas,
constituyen un riesgo potencial permanente para la salud y seguridad de la
poblacién, para la biodiversidad y para el medio ambiente.
2.3.9. Remediacion

El conjunto de acciones y medidas adecuadas para el control, reduccion o
eliminacién del riesgo, para la vida o salud de las personas o para el medio
ambiente, de un pasivo ambiental minero, hasta un grado tal que el riesgo se
reduce a un nivel aceptable y no significativo.
2.3.10. ElI modelo de gestion de pasivos ambientales mineros

Para ser implementado considera el desarrollo de las siguientes fases:

e Inventario y caracterizacién de minas abandonadas y paralizadas.

e Evaluacion de riesgos y clasificacion de Pasivos Ambientales

Mineros.

e Priorizacion y propuestas de Remediacion de PAM.
2.3.11. Contaminacién de aguas

Se puede sospechar la contaminacion de agua si es posible detectar
visualmente precipitados de 6xidos, hidréxidos o hidroxi-sulfatos de hierro,
pudiendo medir con instrumentos portatiles como el peachimetro,

conductivimetro y kits de deteccién cualitativa.
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2.3.12. Generacion de polvo

Inevitablemente se generan polvos fugitivos en condiciones de abandono,
debido a que quedan en el sitio residuos finos y no aglomerados, como relaves
secos de procesos de concentracion. La generacion de polvo por la accién del
viento se confirma directamente en el momento de la investigacion.
2.3.13. Degradacion de la cubierta vegetal

Durante el periodo de actividad minera, la vegetacion y el suelo que la
sustentaba sufrieron una destruccion por eliminacion fisica en los lugares donde
se desarrollaron labores de desmonte o apertura de frentes, vertido de escombros,
construccion de balsas o presas y otras infraestructuras, etc. Asociada a la
degradacion de la vegetacion se afectd a la fauna que la habitaba o la utilizaba
como alimento, cazadero o refugio. A veces, la perturbacion sufrida por la
vegetacion se extiende desde el &rea minera a las superficies adyacentes.
2.3.14. Pasivos ambientales mineros de conformidad al D.S. N°059-2005-EM

La denominacion de los pasivos ambientales mineros generalmente
estarelacionada con los impactos negativos generados por las operaciones mineras
abandonadas o suspendidas por largos periodos de tiempo con o sin duefio u
operador identificables, y en donde no se haya realizado un cierre de minas
regulado y certificado por la autoridad correspondiente, en los casos en los que
ello es necesario. En mencion al D.S. N°059-2005-EM Reglamento de pasivos
ambientales de la actividad minera, modificado con D.S. N° 003-2009-EM. “
Aguellas instalaciones, efluentes, emisiones, restos o depositos de residuos
producidos por operaciones mineras, abandonadas o inactivas a la fecha de
vigencia de la Ley y que constituyen un riesgo permanente y potencial para la

salud de la poblacion, el ecosistema circundante y la propiedad”. Se define los
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Pasivos Ambientales Minero, como toda “faena minera abandonada o paralizada,
incluyendo sus residuos, que constituye un riesgo significativo para la vida o salud

de las personas o para el medio ambiente” (CONAM,2006).

2.4. TERMINOS SOBRE LOS PASIVOS AMBIENTALES MINEROS (PAMS)

2.4.1. Contaminacion del suelo

Remocion incontrolada de la capa vegetal y deforestacion, en la fase
extractiva de la explotacion de cielo abierto; puede abarcar considerables
extensiones.

Los procesos erosivos incontrolados producen cambios en el
paisaje,asimismo, alteracion en el drenaje, absorcion de contaminantes
transportados por via aérea y luego depositados en el suelo (Brack & Mendiola,
2004).

2.4.2. Contaminacion del agua

El agua se considera contaminada cuando se altera su composicion de tal
forma que resulta menos apta para cualquier o todas las funciones y propdsitos
para los que seria apropiada en su estado natural. Alteraciones tales como:
propiedades fisicas, quimicas y biologicas, asimismo, la descarga de sustancia
liquidas, gaseosas o0 solidas que producirén alteraciones en las aguas, siendo un
peligro para la salud pablica, la ganaderia, la agricultura, la fauna acuatica (Brack
& Mendiola, 2004).

2.4.3. Contaminacion del aire

Contaminacién del aire por la dispersion de sélidos en suspension emitidos
en cualquiera de las etapas de produccion y el cierre. Los humos téxicos aniquilan
la vegetacion y afectan a la agricultura, asi como también a la salud

humana”(Brack & Mendiola, 2004).
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2.4.4. Impacto en la salud humana
Problemas y patologias respiratorias y oftalmoldgicas en la poblacion
circundante, problemas nerviosos (stress) en la poblacion circundante, generados
por ruidos, vibraciones, polvo y cambios del paisaje (Brack & Mendiola, 2004).
2.4.5. Impacto en los seres vivos
Migracion y extincion de especies de animales, introduccién de nuevas
especies vegetales por programas de reforestacion.
2.4.6. Impacto socio-econémico
Puede ser impactado tanto directa como indirectamente por los proyectos
mineros y beneficios, se puede incluir a las diferentes etnias y comunidades
nativas compitiendo por recursos ambientales es decir,la tierra y el agua que
pueden reducir en cantidad como resultado del proyecto minero (Brack &
Mendiola, 2004).
2.4.7. Cierre de minas
El cierre de minas es conjunto de actividades desde la preparacién de plan
preliminar hasta el post-minado, para cumplir con objetivos ambientales y
sociales especificos, comprende:
e Desmantelamiento de instalaciones.
e Estabilizacion fisica y quimica.
e Recuperacion de suelos.
e Revegetacion.
e Investigacion.

o Cierre progresivo durante la operacion.
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2.4.8. Plan de cierre de minas
Es un conjunto de acciones y medidas que se realizan para proteger a las
personas y el medio ambiente durante y despues que termine le actividad minera.
La Ley 28271 que establece en el Art. 6, instrumento de gestién ambiental
gue mediante acciones técnicas y legales, permite tomar medidas antes, durante y
después de concluidas las operaciones mineras, para eliminar, mitigar y
controlartodo efecto adverso al &rea disturbada por la actividad minera. Segln la
Ley 28090 refiere en el Art. 10 que el titular minero tiene la responsabilidad de
efectuar el cierre de la mina y rehabilitar las zonas afectadas, lo cual es materia de
fiscalizacion. Basicamente el cierre de mina comprende:
e Estabilizacion fisica.
e Estabilizacion quimica.
e Revegetacion.
e Desmantelamiento de instalaciones.
e Rehabilitacion de caminos de acceso.
Después de un afio de aprobado el estudio de impacto ambiental, la
empresa deberd presentar el plan de cierre del proyecto.
Rehabilitacion del area. El cierre de minas rehabilita las areas utilizadas por la
mineria una vez concluidas las operaciones, para que el terreno tenga condiciones
similares a las que existian antes del desarrollo de la actividad minera.
Abandono de cierre. Las consecuencias de un abandono de mina podrian
ocasionar, problemas de erosion y formacion de sedimentos, presencia de aguas
acidas, penalidades por parte de las autoridades competentes, nula recuperacion

de la topografia y aprovechamiento de las areas, no se utilizaria la tierra de
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acuerdo a las condiciones encontradas originalmente y Las areas intervenidas no
se podria incorporar con éxito al ecosistema.
Monitoreo permanente. De acuerdo a los estandares de la legislacion peruana la
mina estd comprometida a monitorear permanentemente todos los elementos del
medio ambiente para mantener la armonia y equilibrio con el ambiente natural y
social del lugar. Ademas, de acuerdo al reglamento de la Ley 28090 de cierre de
minas, el titular minero debe constituir las garantias luego de la aprobacion del
plan de cierre de minas, durante los primeros 12 dias habiles de cada afio. El
Ministerio de Energia y Minas es el que fiscaliza la ejecucion de las garantias.
Aprovechamiento de material de desmonte. Una de las oportunidades
productivas del cierre de minas es rellenar los tajos con el material de desmonte
rico en nutrientes que es separado de la tierra que contiene oro y plata y que es
procesada en la operacion. Mediante esta actividad se pueden generar areas aptas
para el pastoreo, ademas de minimizar el impacto visual que produciria un tajo
abierto. Asimismo, el relleno del tajo estabiliza sus paredes, evitando posibles
derrumbes en el futuro.
2.4.9. Cierre progresivo
Cuando un componente o parte de él se somete a actividades de cierre,

durante la etapa de operacion del proyecto, como resultado de las condiciones
operacionales y consecuencia de aplicar el principio de disefar para el cierre.
2.4.10. Condiciones post-cierre
Las condiciones de post cierre pueden ser:

e De abandono: Cuando no se requiere actividades de cuidado vy

mantenimiento adicionales
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e De cuidado pasivo: Cuando hay una minima necesidad de cuidado y
mantenimiento continuo
e De cuidado activo: Cuando hay necesidad a largo plazo, de programas de
cuidado y mantenimiento, p.ejem..cuando Se requiere tratamiento de
efluentes y presencia de personal permanente.
2.4.11. Uso de la tierra
o Definir el uso de la tierra para permitir un desarrollo sostenible de la
comunidad durante la operacion minera y despues del cierre.
e El uso futuro de la tierra requiere de la proteccion de los recursos de agua y
de estabilidad fisica de areas de labores mineras.
e Factores que influyen en el disefio del cierre:
e Condiciones especificas de cada lugar:
- Clima
- Geologia e hidrogeologia
- Hidrologia del agua superficial.
2.4.12. Elementos de disefio
Componentes necesarios para implementar las tecnologias seleccionadas.
Ejemplos: zanjas de derivacion, revegetacion, perfilar taludes de pila, taponear
una galeria.
2.4.13. Monitoreo post cierre
El objetivo es evaluar el éxito de las medidas de cierre. El plan de
monitoreo debe cubrir todas las areas perturbadas criticas, componentes de la
minay areas aguas abajo. El plan incluye: Monitoreo de calidad del agua, calidad

de aire, estabilidad fisica y éxito de la revegetacion, EI monitoreo consiste en:
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Inspecciones,

Levantamientos topogréaficos

Coleccion de datos por instrumentacion.

Hacer
evaluacion
de riesgo

Presentar
hallazgos de
investigacion

Identificar
problemas
de cierre

FACTIBILIDAD DEL
PROYECTO

Establecer
contacto o
consultar con

grupo de
interés

Afinar
estrategias
de cierre

e

R
Revision
\\

od e
implementaci
de plan de cier
Freparar Informe final Presentacion-.de
resultados a™.

de rehabilitacion
Obtener declaracién akeholders ™~
del duefio de terreno
PROCESO DE PLANEAMIENTO
DEL PLAN DE CIERRE

de satisfaccion del
cierre

Concordar
conceptos
de cierre

del MEM

ENTREGA

Figura 1. Proceso de planeamiento de plan de cierre
Fuente. Guia ambiental — MEM.

2.4.14. Clasificacién de residuos

e Residuos peligrosos (radioactivos, Hg, etc.)

e Residuos que amenazan la calidad del agua

e Residuos inertes (escombros)

2.4.15. Peligros de excavaciones abandonadas
Chimeneas o piques verticales o con fuerte inclinacion no sellados o sin

cerca, 0 aberturas originadas por una subsidencia, constituyen un peligro o trampa

para el publico, esté 0 no préximo a centros poblados, carreteras publicas o area

intensamente visitada.
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2.4.16. Revegetacion en plan de cierre

La revegetacion forma parte de un programa de rehabilitacion y ayuda a
los objetivos de proteger la salud y aliviar o eliminar los dafios ambientales,
logrando un uso productivo de la tierra, forma preferida de recuperar areas
impactadas el objetivos es estabilizar la superficie y proteger de erosién por el
viento y agua para:
e Mejorar la apariencia del lugar
e Mejorar el crecimiento natural de vegetacion con un crecimiento sostenible
e Asegurar que la vegetacion sostiene el uso asignado al sitio.
2.4.17. Estabilidad quimica en cierre de minas subterraneas

En la stabilidad quimica es necesario considerar variso aspectos,uno de
ellos es el DAR(Drenage acido en roca).

Tabla 4.

Estabilidad quimica en cierre de Minas subterraneas

ESTABILIDAD QUIMICA OBJETIVOS DE CIERRE ALTERNATIVAS
DAR (Drenaje acido en roca)Control, reacciones Taponear labores y perforaciones
contaminado Recoleccion y tratamiento Tratamiento pasivo o activo

Rezumadero de lixiviados
Reactivos de planta

USO DE LA TIERRA

Productividad y estética Uso original o alternativo Rellenar aberturas perturbadas
Drenaje interrumpido Establecer patrones de drenaje dePerfilar superficie
Agua subterranea perdida  agua superficial y subterranea Establecer vegetacion

Fuente. Guia ambiental-MEM.
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2.4.18. Aspectos a considerar en un plan de cierre de minas
Se deben considerar los siguientes aspectos.

ASPECTOS A CONSIDERAR EN UN PLAN DE CIERRE DE MINAS

MATERIAS O ASPECTOS TECNICOS A CONSIDERAR EN LOS PLANES DE CIERRE
a 2 25

c 8§ o = o ‘g L2 c -;;:g
TIPO DE INSTALACION A |2 | €2 s]c |285 i3 2.8l £ |8 | BEle8
CONSIDERARENLOS |SE|8(2£|8 ,[223(228=|58F| Su|ls5 [8S5BS
PLANESDECIERRE |5 §[2(8 €S & §=§, SoE[Es>(>s2 Sa stsis3

0= SS[ES|E%on %"’g sSg3|vLs| = scEo®

SS(E|SE(Ss|esg eaE(ES|s2Y[35(S2E e

Sz|&ls 58| 558|s8z[5688|2E(SE.[SE

83|8|se|ae|S2E| 52|38 F 58| 25[gE el
PLAN DE CIERRE DEFINITIVO O FINAL

(o) (o)
0

PLAN DE CIERRE TEMPORAL

(0 (6]
0 (o) (o)
0 o) (o)

Figura 2. Aspectos a considerar en un plan de cierre de Minas
Fuente. Guia ambiental-MEM

2.4.19. Etapas del plan de clausura

Todo proceso de clausura y abandono de minas generalmente consta de las
siguientes etapas:
Inventario. Identifica las labores o estructuras a clausurar, da informacién de su
estado y del riesgo potencial que representan.
Investigacion y evaluacion técnica. La informacion técnica, medioambiental e
historica debe ser procesada y analizada para emplearla en la planificaciéon de

futuras actuaciones y elegir la opcion de clausura mas adecuada.
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Disefio. Una vez elegido el tipo de cierre, se procedera a su disefio detallado, a
partir de los datos obtenidos en la investigacion y evaluacion técnica. Este debe
cumplir con la normativa vigente y debe ser viable técnica y econdmicamente.
Construccién. Después de aprobarse los planes de clausura se procede a su
construccion segun disefio y método elegido. Este debe ser compatible con los
nuevos usos propuestos, lograndose un mejor aprovechamiento de los terrenos
recuperados, y de las instalaciones fuera de uso.
Mantenimiento y control. El control y la vigilancia medioambiental se deben
realizar hasta cumplir con los objetivos del proyecto de clausura. Este seguimiento
puede ser de 3 a5 afios y permitira realizar reparaciones y sustituciones de algunas
estructuras empleadas en el cierre y que se hayan deteriorado con el tiempo.
2.4.20. Tipos de cierre

Los diferentes tipos de cierre empleados en la clausura y abandono de
labores mineras, basicamente son los siguientes:
Cierres permanentes. Este tipo de cierres son seguros y resistentes a condiciones
climaticas muy adversas. Estas construcciones sirven para clausurar
definitivamente la instalacion una vez concluido su ciclo de explotacion. Ademas,
impide el acceso a las personas hacia el interior de las labores mineras (Fig. 2).
Cierres semi-permanentes. Son sistemas que tienen una duracion mayor que los
cierres temporales. Sirven para mantener aisladas las labores que representan un
serio peligro para la salud humana, debido a posibles riesgos de accidentes por la
presencia de gases y drenajes contaminantes.
Cierres temporales. Este tipo de cierres previenen los accidentes debidos al
ingreso deliberado de las personas hacia el interior de las labores sin actividad.

Estos cierres se caracterizan porque preservan las condiciones naturales del lugar
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y permiten un futuro acceso. Para mantener las instalaciones en buen estado, debe
realizarse su mantenimiento y control periddico de todas las labores mineras en
las que se prevea su reapertura.
2.5. CONCEPTOS SOBRE RESTAURACION

2.5.1. Restauracion

La restauracion de un terreno afectado por la mineria consiste en
devolverle en lo posible su aspecto original, previo a la realizacion de las labores
de extraccion minera. En concreto, en Espafia esta regulada legalmente, incluso
mediante una fianza que es necesario depositar en la correspondiente Jefatura de
Minas, y que solamente se restituye a la empresa explotadora una vez que han
llevado a cabo los correspondientes trabajos. Todo esto de acuerdo con un
Proyecto inicial de restauracion, presentado al solicitar el correspondiente permiso
de explotacion, y con el visto bueno de la autoridad correspondiente.
2.5.2. Restauracion de excavaciones subterraneas

En lo que se refiere a cavidades subterraneas, su restauracion dependera
de la problematica especifica. Si no producen problemas de subsidencia, puede
ser suficiente con un sellado adecuado de los pozos que puedan quedar abiertos y
representar un riesgo de caidas. Los mismos pozos a menudo presentan riesgo de
colapso en su embocadura, produciéndose un embudo de varios metros de
diametro a su alrededor tal como se puede observar en Foto 2.02 en estas
circunstancias el sellado de la boca debe tener en cuenta esta posibilidad, y
reforzar la estructura de la misma para evitarla el colpaso sobre todo en epoca de
luvias.

En la Figura 3, se observa una galeria colapsada y en la Figura 4,

mostrando un pique con embocadura colapsada sin sefializacion y sin proteccion
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para evitar riesgo de caidas. También las galerias pueden colapsar, tanto en el
entorno inmediato de la embocadura como a lo largo de su trazado, lo cual es
mucho mas peligroso, pues puede dar lugar a la formacion de un pozo tal como

se puede observar en Figura 4.

Figura 3. Galeria colapsada
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Figura 4. Pozo formado por colapso de una galeria de escasa profundidad

2.5.3. El tipo de mineria utilizado

El tipo de mineria tiene también una influencia decisiva. Normalmente las
explotaciones clasicas por camaras y pilares (room and pillar) de mineralizaciones
horizontales o subhorizontales presentan los mayores riesgos, mientras que las
explotaciones de filones o capas muy verticalizadas suelen ser menos
probleméticas. También el hecho de que las camaras se abandonen tras la
explotacion o se rellenen representa un distinto grado de riesgo para este proceso,
aunque en menor escala de lo esperable, puesto que el relleno suele ser de
materiales sueltos, menos capaces de sustentar los verticales por peso de la
columna de roca.
2.5.4. Restauracion de escombreras

Las escombreras tienen su principal problematica en el disefio inicial.
Cuando éste es adecuado, se procura evitar su impacto visual, ya sea por

localizacion, o por integracion paisajistica. Los criterios de localizacion seran los
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que eviten que la escombrera sea vista desde las zonas pobladas o de transito, y
solo sera posible si la zona tiene una cierta orografia. Los de integracion
paisajistica a menudo requieren también topografia abrupta, puesto que en zonas
llanas pretender la integracion supone aplanar mucho la escombrera, afectando a
una extension areal mucho mayor. Un pardmetro vital a ser considerado es el del
aislamiento fisico-quimico, que evite los problemas de dispersion de
contaminantes quimicos por lixiviacion y posterior transporte, por infiltracion o
por escorrentia. No obstante, el principal problema lo suelen plantear las
escombreras ya existentes, emplazadas y construidas sin criterio medioambiental.
2.5.5. Integracion paisajistica

Pasa por varias posibilidades para darle su geomorfologia original similar

a las caractericitcas antes del inicio del as oeraciones mineras.

ESCOMBRERA
o«

ACOPIO DE LA
TIERRA VEGETAL

s/

EXTENDIDO Y REMODELADO
DE LA ESCOMBRERA

EXTENDIDO DE LA
TIERRA VEGETAL

Figura 5. Altura y su impacto paisajistico
Fuente.Mineria ambiental - Oyarzun R.,Higueras P. 2011.
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2.5.6. Remediacién

La remediacion de los diversos problemas debe basarse en un
conocimiento lo mas completo posible del caso, desde un enfoque
multidisciplinar, incluyendo el analisis del foco del problema, del proceso que da
origen al problema, y los posibles afectados por el mismo, para intentar actuar
sobre alguno de ellos de forma que o bien se impida la evolucion del proceso, o
bien se minimicen sus efectos de una u otra forma.

Cabe que destacar que remediacién y restauracién a menudo se desarrollan
conjuntamente, y en algunos casos, esto puede ser de obligado cumplimiento. Por
ejemplo, en ocasiones no basta con “ocultar” o “embellecer” una escombrera,
ademas deberemos “inertizarla”. Gran parte de esto puede aplicarse de manera
amplia a toda la zona afectada directamente por el proceso minero. Asi, en labores
mineras abandonadas tendremos que considerara los siguientes pasos:

e Auditoria previa: estudio de la linea base (base line)
e Disefio y analisis de costes

e Preparacion del sitio

e Restauracion y/o remediacion de los suelos

e Introduccién de plantas

e Monitoreo/mantenimiento

El establecimiento de la linea base es también el punto de partida del
estudio de impacto ambiental.

Cuando se trata de establecer qué mecanismos especificos de
restauracion/remediacion utilizar en algin caso concreto, la informacién a
recopilar serd variable en funcion de la naturaleza del problema. No obstante, las

variables generales a considerar seran:
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e Paisaje; sera siempre uno de los elementos mas afectados por la actividad
minera.

e Habitat; entendiendo este término como "territorio que presenta unas
condiciones ambientales determinadas y que esta habitado por un conjunto de
seres vivos para los que tales condiciones son las adecuadas”.

e Suelos; se debera contar con una adecuada caracterizacion de éstos, que
permita prever los problemas que puedan derivarse de la infiltracion de
efluentes mineros (e.g., drenaje acido, soluciones cianuradas). Recordemos
que no todos los suelos responden de igual manera a la infiltracion de
contaminantes.

e Flora; aqui debemos disponer de un catalogo floristico (listado de plantas),
poniendo especial énfasis en aquellas plantas que reciben una especial
proteccion por estar en peligro de extincion.

e Fauna; tratamiento del tema equivalente al de la flora.

e Geoguimica de la zona; deberemos conocer las caracteristicas quimicas del
medio, poniendo especial énfasis en los suelos.

e Rocas; la investigacion geoldgica previa generard sin duda abundantes
mapas, sin embargo en este apartado deberemos prestar especial atencion a la
fracturacion (fallas redes de diaclasas), con vistas a evaluar las posibles
infiltraciones de soluciones.

2.5.7. Seguimiento (monitoreo) del proceso

Pasaran afios 0 décadas hasta que podamos considerar una zona como
totalmente recuperada. Recuperar no significa simplemente embellecer, sino

retornar un sitio a su estado original en términos de flora, fauna, morfologia y

propiedades fisicas.
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e Problemas sociales de oposicion al cierre de pasivos

¢ No existe comunidades formalmente constituidas, existen posecionarios y/o
duefios de predios por el pett, con problemas internos entre limites.

e No hay linea base de los pasivos ambientales en la zona.

e No existe compromiso del estado para apoyar en los problemas sociales,
terminando en la afectacion del cierre de pasivos que viene ejecutando
inclusive el estado.

e Desconfianza de los pobladores en los resultados que se obtendran.

e Los resultados de calidad de agua van ha mejorar en el tiempo y con el avance
que se tenga en la remediacion. no es inmediato.

2.5.8. Clima

El clima de la zona corresponde a una zona tipica de la cierra, de topografia
accidentada con suelos erosionados y con vegetacion natural pobre. El clima es
frigido durante todo el afio, con variaciones de temperaturas entre el diay la noche
(18°C en el dia 'y 15°C bajo cero en las noches). Asi mismo el clima esta dividido
en dos estaciones marcadamente diferentes durante el afio. Una seca y fria entre
mayo - septiembre y lluviosa - himeda entre octubre — abril.

La precipitacion durante el afio varia por causas propias de la estacion
existiendo un periodo relativamente lluvioso que generalmente es de enero a
marzo y siendo un periodo con escasas precipitaciones los meses de julio a
setiembre. La variacion media de la precipitacion estacional es superior a 100 mm

disminuyendo de julio a agosto.
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2.5.9. Flora
La flora de la zona es caracteristica de zonas de altura y estd compuesta
por ichu (Calamagrostis sp.)El cual cubre las laderas de los cerros. En el cauce
de las quebradas hiumedas se presenta una vegetacion siempre verde, en la que
numerosas especies cubren las zonas aledafas a los cursos de agua, en la siguiente
tabla se describen detalladamente:
Tabla 5.

Floray especies de la zona de estudio

Nro. Familia Especie N. V.

1 Cupresasaceae Cupresus macrocarpa “sipres”

2 Cactaceae Opuntia flocosa “espina”

3 Cactaceae Opuntia spp. “espina”

4 Rosaceae Polypelis incana “Quenua”

5 Rasaceae Alchemilla pinnata “sillo”

6 Loasaceae Cajophora spp. “ortiga”

7 Apiaceae Azorella yareta “yareta”

8 Loganiaceae Budleja coriacea “qolli”

9 Asteraceae Senecio clivicoides “karihua”

10 Asteraceae Baccharis tricuneata “thola”

11 Asteraceae Parastrephis spp. “thola alto andina”
12 Poaceae Stipa ichu “ichu”

13 Poaceae Festuca dolichophyla “paja”

14 Poaceae Festuca ortophyla “iru ichu”

15 Poaceae Eragrostis spp. “pasto crespo”
16 Poaceae Cynodon spp. “grama”

17 Poaceae Penenicetum clandestinum “pasto comun”
18 Poaceae Lolium spp. “ray grass”

Fuente: INRENA.

2.5.10. Fauna

La zona se netamente ganadera, circunscribiéndose a los auquénidos. Las
aves han hecho su habitat en las lagunas y riachuelos, en la visita de campo se
observa la presencia de gaviotas, aguilas y cuervos, ademas de gallinazos. Entre
las especies introducidas por el hombre al medio para su sustento destacan las

ovejas, vacas y aves de corral.
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2.5.11. Recursos hidricos

Todas las muestras tienen un pH neutro o ligeramente alcalino. Los niveles
de TDS y Sodio (Na) de las muestras tomadas del area de la mina fueron mas
bajos que los niveles del rio verde.

Los analisis de metal indicaron que los niveles de zinc (Zn) y plata (Ag)
varian entre 3 a 5 mg/L, equivalente a o marginalmente sobre los limites
permisibles de agua potable y descarga de agua en el Per(. Elementos de analisis
de efluentes liquidos fueron detectados tales como la presencia de TSS, Cloruros,
Plomo, Plata, Cadmio, Cobre, Cianuro, Arsénico.

Tabla 6.

Fauna y especies de la zona de estudio

Nro. Familia Especie N. V.
REPTILES
1 Tropiduridae Liolaemus alticolor “lagartija andina”
2 Tropiduridae Liolaemus spp “lagartija”
AVES
3 Anatidae Chloephaga melanoptera “huallata”
4 Anatidae Anas specularioides “pato creston”
5 Falconidae Phalcoboenus albogularis “alcamari”
6 Laridae Larus serranus “gaviota”
7 Columbidae Columba maculosa “paloma andina”
8 Columbidae Metropelia ceciliae “torotola”
9 Picidae Colaptes rupicola “pito”
10 Trochilidae Oreotrochilus estella “colibri andino”
11 Furnariidae Cinclodes fuscus “cinclodes comun”
12 Tyrannidae Muscisaxicola alpina “dormilona”
13 Carduelidae Carduelis atrata “jilguero negro”
14 Emberezidae Diuca speculifera “diuca aliblanca”
15 Emberezidae Zonotrichia capensis “pichitanca”
16 Emberezidae Sicalis uropygialis “amarillito andino”
MAMIFEROS
17 Muridae Chroeomys spp. “raton andino”
18 Cavidae Cavia spp. “cuy silvestre”
19 Chinchilidae Lagidium peruvianum “chinchilla”
20 Canidae Duscycion spp. “zorro”
21 Camelidae Vicugna vicugna “vicufia”
22 Camelidae Lama glama “llama”
23 Camelidae Lama pacos “alpaca”

Fuente: MINSUR S.A.
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2.5.12. Tipo de roca

Esta compuesta por roca poco competente, por lo que la capa de. suelo es
sumamente delgada. A medida que se desciende, la potencia de la cubierta edafica
va en aumento. La estructura principal es el domo volcanico llamado Limoén
Verde, emplazado en brechas piroclasticas, derrames lavicos del terciario medio.

La roca, es un tufo dacitico en el borde Nor--Este hay un cuerpo de
andesita porferitica horblendica llamado tentativamente domo Santa Catalina,
otro de andesita, basaltica llamado domo Carolino en el borde Oeste de este Gltimo
cuerpo ——alen diques al sur que van bordeando el domo, en el borde sur aflora la
andesita Cerrillos con puntos de Limonita, ademas pequefios cuerpos y flujos de
lava de la misma roca en el borde Este.
2.5.13. Mineralogia

Las minas de Santa Béarbara y Limon Verde, el mineral principal es la
Tetrahedrita (cobre gris) en menor proporcion, Galena, Esfalerita, Calcopirita,
Enargita. La ganga representa por Dolomita, Rodocrosita, Cuarcita y Cuarzo.
También hay presencia de oxidacion por la existencia de Malaquita, Azurita,
Calcosina, y Bornita los clavos de mineral son pequefios, irregulares en fracturas
delgadas (0.30 a 1.20 m.), igualmente variables en el ancho pero persistentes en
rumbo y profundidad.
2.5.14. Mineralizacion

La Mina Limén Verde, es un tipico ejemplo de un depdsito intimamente
vinculado a la actividad volcéanica. Esta constituida principalmente por vetas
Argentiferas de relleno de fracturas anulares en la periferia de domo volcénico.
Santa Barbara es la expresion mas importante y en menor escala por vetas en

lavas. Pocomoro, Santa Béarbara, San Salvador, Carolino, Luz, Blanca; son
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sectores del anillo mineralizado. En la zona baja, cercana a la ubicacion del
poblado de Santa Lucia, se presentan cuerpos andosilicicos humicos, suelos
compuestos por cenizas con un horizonte A Umbrico (&cido rico en materia
organica) de consistencia untosa, horizonte B Cadmbrico de color ocre o pardo
amarillento, de textura media a fina.

Para efectos de clasificacion de uso de la tierra esta ha sido
considerada como propicia para la presencia de pastos de alta calidad agroldgica,

siendo el clima la Unica limitacion para su produccion.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION

La Mina Limodn Verde esta ubicada aproximadamente a 2 Km. al norte del Distrito
de Santa Lucia, Provincia de Lampa, Departamento de Puno al sureste del Peru. Santa
Lucia esta ubicada aproximadamente a 65 km al suroeste de Juliacay a 270 km al noreste
de Arequipa. Su posesion geografica es:
150 40° Latitud Sur
700 45° Longitud Norte

Las instalaciones de la mina estdn ubicadas de 4,100 a 4150 m.s.n.m.
aproximadamente. La infraestructura de campamentos se ubica aproximadamente a 2000
metros se une con el distrito de Santa Lucia a través de una carretera afirmada y en
condiciones éptimas de circulacion para vehiculos de alto tonelaje.
3.2. ACCESIBILIDAD

El acceso a la Unidad Minera es desde la ciudad de Puno, capital del departamento
mediante el siguiente itinerario:
Tabla 7.

Ruta de acceso a la Mina Santa Barbara

Descripcion Distancia  Tipo de Via Tiempo de
(km) recorrido

(Horas)
Puno — Juliaca 45 Asfaltada 0,90
Juliaca — Santa Lucia 65 Asfaltada 1,35
Santa Lucia — Desvio Mina 04 Asfaltada 0,10
Desvio Mina - Campamento 02 Afirmada 0,15
Total 116 km 2,50
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3.3. DISENO METODOLOGICO
Segun Moreno (1982), es el plan de accién del investigador para alcanzar los
objetivos del mismo, su objeto es proporcionar un modelo que permita contrastar hechos
con teorias, y su forma es la de una estrategia o plan general que determina las operaciones
necesarias para llevar a cabo el presente trabajo de investigacion de la remediacion del
plan de cierre aplicado en la Mina Santa Barbara - Santa Lucia. El disefio metodolégico
es la descripcion de como se va a realizar la investigacion, la determinacion de las
estrategias y procedimientos que servirdn para dar respuesta al problema.
3.3.1. Disefio transversal descriptivo
Describen la realidad en una poblacién o subconjunto de la poblacion en
un momento determinado. Utilizan medias, medianas, medidas de dispersion,
indices. El disefio de la investigacion que se utilizara en el presente estudio
corresponde al de una investigacion transversal descriptiva, y segun su alcance
explicativo y descriptivo.
3.3.2. Tipo de estudio
Es el esquema general o marco estratégico que le da unidad, coherencia,
secuencia y sentido préactico a todas las actividades que se emprenden para buscar
respuesta al problema y objetivos planteados en el presente trabajo de
investigacion.
3.4. METODO DE INVESTIGACION
Segun Tamayo y Tamayo (2003), EI método es un medio para alcanzar un
objetivo; el método cientifico es la explicacion, descripcién y prediccion de fendmenos y
su esencia es obtener con mayor facilidad el conocimiento cientifico.
La técnica es el conjunto de instrumentos y medios a través de los cuales se efectla el

método. Si el método es el camino, la técnica proporciona las herramientas, para recorrer
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ese camino, la técnica propone las normas para ordenar las etapas del proceso de
investigacién; proporciona instrumentos de recoleccién, clasificacion, medicion,
correlacion y andlisis de datos y aportar a la ciencia todos los medios para aplicar el
método. De esta forma, la técnica es la estructura del método y la teoria, el fundamento
de la ciencia, el presente trabajo de investigacion es explicativo y descriptivo.
3.5. FASES DE LA INVESTIGACION
En el presente trabajo de investigacion de “Remediacion en plan de cierre de

aplicado en la Mina Santa Barbara — Santa Lucia —Lampa se ha considerado 5 fases que
son:

e Trabajo de campo (entrevista con la poblacion aledafia y visitas a las

instalaciones de la Mina Santa Babara-Santa Lucia)

e Estructuracion de base de datos

e Trabajo de pos proceso con software SPSS

e Elaboracion del trabajo de investigacion

e Presentacion del trabajo de investigacion
3.6. POBLACION

La poblacion en el presente trabajo de investigacion esta constituido por el niUmero

de entrevistas (N=135), a la poblacion aledafia de la Mina Santa Barbara de Santa Lucia
que tiene conocimiento sobre la realidad actual de las instalaciones de la mina, planta y
campamentos, las condiciones en que se encuentran los componentes de plan de cierre
aplicado, ademas las condiciones en las que se han dejado han sido deterioradas con el
correr el tiempo por acciones humanas y fendmenos naturales basicamente, a esto se le
adiciona la veracidad técnica estructural de la informacién de la empresa respecto al

cumplimiento de plan de cierre de mina.
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3.7. MUESTRA

Parte de la poblacion aledafia a Mina Santa Barbara de Santa Lucia, que
representara a la poblacion, el nimero de muestra (n), representativa conociendo la
poblacién N= 135, se ha determinado mediante la formula.

(N)(Z°¢)(P)(Q)
E(N-1)+(Z%)(P)(Q)

Donde:

N= 135 (Poblacién).

Z= Nivel de confianza 1.96 (95%)

P= Probabilidad de éxito (0.5)

Q= Probabilidad de fracaso (Q=1-P)=0.5

E= Precision (Error maximo permisible en términos de proporcién)(5% error
muestral) = 0.05

_ (135)(3.8416)(0.5)(05)
~ (0.0025)(B4)+(3.8416)(05)(0.5)

n=100.08=100

La muestra esta conformada por 100 personas que viven en los aledafios a la mina
Santa Barbara-Santa Lucia, esta informacion representa la bases de datos para el presente
trabajo de investigacion para consolidar las variables estadisticos tanto para variable
independiente y asi como para la variable dependiente que también se requiere en la
consecucion del presente trabajo de investigacion.
3.8. VARIABLES
3.8.1. Variable independiente
Evaluacién de los componentes de le ejecucion del plan de cierre que
constituyen un riesgo permanente y potencial para la poblacion aledafia de la Mina
Santa Béarbara — Santa Lucia —Lampa.
3.8.2. Variable dependiente
Priorizacion de remediacién de plan de cierre aplicado en los componentes
mas relevantes de la Mina Santa Barbara — Santa Lucia —Lampa.
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3.8.3. Variable interviniente

Poblacién aledafia a la Mina Santa barbara Santa Lucia-Lampa.

3.9. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Por tratarse de una investigacion descriptiva, transversal en nuestro problema solo

se identifica una sola variable que es la remediacion de plan de cierre aplicado mediante

la evaluacion de componentes mas relevantes en la mina Santa Barbara-Santa Lucia.

Tabla 8.

Operacionalizacion de variables

VARIABLES [')IMENSI INDICADO INDICE ESCALA
ON R
ariab Evaluacio | eChimenea |¢ Abandonado 0=No
ariable n de e Sellado parcial 1=Si
independiente. componen e Sellado P totall 2= No
*Evaluacion de los te mina inadecuado rifsg(_)so
e Rampa e Abandonado 3= Riesgoso
componentes de Sellad ol 4= Muy
ejecucion de plan de © -€llado parcia riesgoso.
cierre que * Sellado total
constituyen un - Inadecuado.
riesgo permanente y Evaluacio e Planta e Abandonado 0= N-O
potencial para la " de e Sellado parcial-riesgo | 1=Si
poblacién  aledafig COMPonen o Sellado total| 2= NO
de la Mina Santa t€ planta inadecuado riesgoso
Barbara - Santa eCancha de |e Abandonado 3= Riesgoso
Lucia —Lampa relaves o Sellado parcial-riesgo | 4= Muy
e Sellado total| M€S90S0-
inadecuado.
Evaluacio |e Campamento |e Abandonado 0=No
n de | s e demolido 1= Si
componen e Sellado parcial 2=No
te o Sellado total| Fiesgoso
campamen inadecuado 3= Riesgoso
to. eResiduos  [e Abandonado 4=Muy
solidos  de le Retirado r1€5goso.
campament e Sellado parcial
0s e Sellado total
inadecuado.
\Variable Componente| e Chimenea [ Requiere sellado 0=No
dependiente. mina e Rampa e Requiere remediacion |1=Si
e Otro uso
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N Priorizacion [Componente | e Planta e Requiere sellado 0=No
de remediacion deplanta. e Cancha de e Requiere remediacion | 1= Si
ejecucion de plan relaves. e Otro uso.
de cierre en losComponente| e Campament e Requiere sellado 0=No
componentes mascampamento| os e Requiere remediacion |1=Si
relevantes de las e Residuos (e Otro uso
Mina Santa sélidos
Barbara — Santd
Lucia —Lampa.

3.10. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

3.10.1. Entrevista estructurada

Se caracteriza por estar rigidamente estandarizada; se plantean idénticas
preguntas y en el mismo orden a cada uno de los participantes quienes deben
escoger en dos o mas alternativas que se les ofrecen. Para orientar mejor la
entrevista se elabora un formulario que contenga todas las preguntas. Sin
embargo, al utilizar este tipo de entrevistas el investigador tiene limitada libertad
para formular preguntas independientes generadas por la interaccion personal,
(Mucia,2003).
3.10.2. Entrevista no estructurada

Es mas flexible y abierta, aunque los objetivos de la investigacion rigen a
las preguntas; su contenido, orden, profundidad y formulacion se encuentra por
entero en manos del entrevistador. Si bien el investigador, sobre la base del
problema, los objetivos y las variables elabora preguntas antes de realizar la
entrevista, modifica el orden, la forma de encabezar las preguntas 0 su
formulacion para adaptarlas a las diversas situaciones y caracteristicas
particulares de los sujetos de estudio (Murcia 2003). En el presente trabajo de
investigacion se ha utilizados los dos tipos de entrevistas estructurada y no

estructurada a la poblacion aledafia de la mina Santa Barbara, Santa Lucia. Este
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tipo de entrevistas es muy Util en los estudios descriptivos y en las fases de
exploracién para el disefio del instrumento de recoleccion de datos.
3.11. TECNICAS DE PRESENTACION DE RESULTADOS
Los datos cuantitativos se consolidan en tablas y gréaficos.
3.12. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
¢ Ficha de identificacién de componentes de plan de cierre aplicado en la Mina de
Santa Barbara.
e Cuestionarios.
e Tablas de doble entrada.
3.13. POBLACION Y MUESTRA
Una vez recolectados los datos proporcionados por los instrumentos, se ha
realizado el analisis estadistico respectivo, analisis muestreo de campo, andlisis de
muestras representativas, cuadros, graficos mediante el uso del software estadistico
especializado SPSS, los datos serdn tabulados y presentados en tablas y graficos de
distrito de Santa Lucia.
3.14. RESULTADOS DEL ENCAPSULAMIENTO Y REVEGETACION
3.14.1. Bocaminas, tajeos, piques y chimeneas
En bocaminas himedas se instalé un dren francés cubierto con roca de
drenaje, y la bocamina ha sido rellenada con desmonte de mina o relleno general,
Las bocaminas secas han sido rellenadas o colapsadas por medio de voladura; Las
aberturas sub-verticales (chimeneas, tajeos y areas de hundimientos representan

un riesgo de seguridad publica y ha sido rellenadas.
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3.14.2. Deposito de almacenamiento de relaves

Se construy6 las grietas de erosion y se colocd los relaves que se
encuentran dispersos dentro del depdsito. El area superficial de los relaves ha sido
nivelada para controlar el drenaje.

Se excavO una zanja de desvio en el lado oeste para prevenir que las
escorrentias de las areas circundantes erosionen el deposito de relaves. El drenaje
del area de relaves y el agua desviada son combinados en lado suroeste del
depdsito y dirigidos al rio verde. Se colocé abono con alto contenido de N, Py S
en toda el &rea de relaves y ha sido re-vegetada con especies de plantas de zona.
3.14.3. Canales de Drenaje

Los canales de drenaje de piedra en la cancha de relaves tienen las
siguientes medidas: la luz mide 1.00 metros y la base 0.50 metros y el talud 8/5.
3.14.4. Area cancha de relaves

La cancha de relaves de las Mina Santa Bérbara tiene una forma triangular

aproximadamente con un area de 3528 m2, tal como se observa en Figura 6.

106 m

AREA :3528 m2

126 m

Figura 6. Area de cancha de relaves
Fuente. MINSUR.S.A.
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TOPSML0.40 m \

o,
MATERIALIDE RELLEN 0. 35 m\\

RELAVE 7.50 m

TALUD CANCHAIE RELAVE 303
INCLINACION

Figura 7. Perfil de la cancha de relave
Fuente. MINSUR S.A.

3.14.5. Botaderos de desmonte de mina

El material del botadero de desmonte #1 es PGA y se ha colocado en un
depdsito separado con una cobertura impermeable. Se determind que el material
del botadero de desmonte #2 es NGA y se llevo a cabo la vegetacion de manera
natural. La parte superior del botadero ha sido nivelada. Se encontrd que los
botaderos de desmonte #3 y #4 son NGA. La cresta de ambos botaderos ha sido
recortada y el material nivelado sobre la superficie de los botaderos. Ambos
botaderos han sido abonados y sembrados con especies de semillas adecuadas
para condiciones de gran altura y pH elevado (adecuacion PAMA-MINSUR).
3.14.6. Botadero de desechos

El concentrado y el desmonte de mina han sido mezclados con una
combinacidn de cal para neutralizar el agua acida existente dentro los poros y de
caliza pulverizada para prevenir la potencial generacion de &cido en el futuro. Los

materiales han sido compactados y cubiertos con una capa de baja permeabilidad
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de morrena/coluvial para limitar la exposicion de materiales al aire y al agua. Una
capa de material grueso ha sido colocada sobre el BD para la proteccion contra la
erosion seguido por una capa de tierra vegetal, abono y sembrado para
recuperacion. Se ha construido una zanja en la parte superior del talud (oeste) del

BD para desviar la escorrentia de agua superficial alrededor del botadero.

37 m

ARFA:2144 m 87 m

17 m
15 m

Figura 8. Cancha de botadero de desmonte
Fuente. MINSUR S.A.

3.14.7. Pilas de escoria

Se excavo una zanja de desvio en la banqueta sobre el botadero de escoria
principal para desviar el agua superficial de escorrentia alrededor del botadero.
Para brindar proteccion contra la erosion del rio verde, se construyd un muro de

gavion de 2 m de altura al pie del botadero principal (MINSUR S.A)).
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El remanente del botadero principal ha sido abonado y sembrado con
especies de plantas que toleren condiciones de pH bajo. Las otras pilas de escoria
mas pequefias (Ej. cerca de las chimeneas inclinadas) se ha neutralizado en el
lugar con una mezcla de cal y caliza, y compactadas para reducir el potencial de
infiltracion. Luego de la neutralizacién y compactacion, la escoria se cubrié con
150 mm de tierra vegetal, ha sido abonada y sembrada tal como se describe arriba.
3.14.8. Hornos de fundicion

Consta de cuatro pozos con las dimensiones 7.00 x 12.00 metros.

3.14.9. Campamentos

La mayoria de los campamentos y oficinas quedaron en beneficio del
distrito de santa lucia y del instituto superior de dicho pueblo.

3.15. MANTENIMIENTO Y MONITOREO POSTERIOR AL CIERRE

Minsur S.A. continua con el monitoreo de la calidad de agua superficial para
garantizar la seguridad. Los resultados de este monitoreo se utilizaran para analizar
performances del sistema.

El objetivo del plan de monitoreo ambiental es medir los niveles de contaminantes
contenidos en los efluentes producto de la actividad minero metalurgica, estableciendo si
estos cumplen con lo establecido en la norma de limites maximos permisibles, a fin de no
alterar la calidad de las aguas del cuerpo receptor. Siguiendo lo establecido en el EVAP,
se vienen empleando las mismas estaciones de monitoreo, tal como se corroboro en el
PAMA presentado por la empresa. La calidad del monitoreo requiere.

¢ Vigilancia constante de las areas revegetadas.
e Correcciones en las posibles erosiones causadas por precipitacion fluvial.

e Laidentificacion de las fuentes de emision de contaminantes.
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La identificacion de las estaciones de monitoreo para efluentes liquidos y gaseosos

especialmente en el rié Verde.

La seleccion del método y técnicas de muestreo y analisis.

La determinacion de la frecuencia de muestreo.

Agua de mina proveniente de las operaciones subterraneas.

Efluente de la Planta Concentradora revegetada.

Efluente del agua decantada de la relavera.
3.15.1. Calidad de agua

Las muestras de agua superficial recolectadas no revelan ninguna
evidencia de contaminacion significativa de parte del drenaje superficial o de la
descarga de agua subterranea. El basamento rocoso predominantemente formado
por caliza neutraliza de manera efectiva la filtracidn acida e impide el transporte
de metales. Por esta razdn, es poco probable que las filtraciones de los depdsitos
PGA generen zonas significativas de contaminacién. No se requiere mayor
muestreo de agua.
3.15.2. Areas revegetadas
Monitorearlas de manera semestral durante 3 afios como minimo. Las

inspecciones principales deberan realizarse después de la época de lluvias y
después de tormentas severas. Inspeccionar las areas de erosion significativa y
que la vegetacion de cubierta crezca de manera regular durante el periodo de 3
afios. Si estos criterios no son alcanzados después de 3 afios entonces se debera
realizar una re-evaluacion del abono y del tipo de semillas aplicados y se debera
abonar y sembrar de manera adicional en las areas con problemas, las areas que
presentasen erosion significativa deberan ser reparadas y nuevamente sembradas.

Si la erosion ocurre después del ciclo de monitoreo entonces se debera
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incrementar el periodo de monitoreo para esas areas. Como parte de la inspeccion
semestral, se deberd mantener un registro escrito y fotogréfico detallado.
3.15.3. Material contaminado con hidrocarburos

Luego de la confirmacion del grado de contaminacion en el antiguo
deposito de combustibles, puede ser beneficioso construir una biocelda para bajar
los niveles totales de Hidrocarburos de Petrdleo (TPH) a limites aceptables. La
creacion de una biocelda incluye la preparacion de un &rea lo suficientemente
grande como para esparcir el material contaminado a un profundidad de 1.0 a

1.5m sobre un revestimiento plastico y contenido por una pequefia berma.

74

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRUEBAS Y RESULTADOS DE SEGUN LAS HIPOTESIS Y OBJETIVOS
En el presente trabajo de investigacion la hipotesis es “la evaluacion de le
ejecucion plan de cierre en los componentes mas relevantes de la unidad minera nos
permitird priorizar la remediacion que constituyen un riesgo permanente y potencial para
la poblacion aledafia de la Mina Santa Barbara — Santa Lucia —Lampa”. Conforme la
hipétesis planteada el objetivo principal es priorizar la remediacion del plan de cierre
aplicado mediante la evaluacién de los componentes mas relevantes de la unidad minera
que constituyen un riesgo permanente y potencial para la poblacién aledafia de la mina
Santa Barbara — Santa Lucia —Lampa. De acuerdo al objetivo planteado se ha procedido
a la recoleccion de informacion de la poblacion aledafia a la mina Santa Barbara a través
de la encuesta y verificacion en la zona del presente trabajo de investigacion respecto a
los componentes de plan de cierre aplicado que son:
e Mina
e Planta
e Campamentos
La informacion obtenida se ha consolidado en una base de datos los cuales han
sido procesados con el uso de un ordenador estadistico que es el software estadistico
SPSS, diversificando en variables estadisticos mas apropiados que nos faciliten evaluar
los componentes del plan de cierre aplicado en la mina Santa Barbara, Santa Lucia, para

priorizar la remediacion conforme a las normas mineras y ambientales vigentes.
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4.2. ENCUESTAS DE POBLACION ALEDANA A LA MINA SANTA

BARBARA

La Participacion de la poblacion aledafia a la mina Santa Bérbara se considera de

vital importancia en vista de que conocen toda la zona periférica y las condiciones en que

Se encu

y evalu

entran actualmente el plan de cierre aplicado, su participacion en la identificacion

acion de los componentes més relevantes del plan de cierre esta contemplado en

el D,S,003-2009.E.M.

4.2.1. Participacion de sociedad civil de conformidad con el D.S.003.2009

E.M.

Para dar inicio al presente trabajo de investigacion como sociedad civil
interesado en la evaluacion de los pasivos ambientales se ha procedido de
conformidad con D. S. N° 003-2009-EM.

En Art. 8. Declaracion e Identificacion de pasivos ambientales mineros; se
menciona que los titulares de actividad minera, las Direcciones Regionales de
Energia'y Minas, las autoridades publicas de los distintos niveles de gobierno y la
sociedad civil, deben contribuir a la identificacion de los pasivos ambientales
mineros, sefialando su ubicacién, caracteristicas y los deméas datos incluidos en
dicho Inventario Inicial.

Ademas, menciona que cualquier otra entidad o persona que tuviere
informacidn sobre el particular, también debera ponerla en conocimiento de la
autoridad, en el plazo indicado.

Debido al alto grado de informalidad con el que oper6 la mineria en el
siglo pasado, se han identificado alrededor de nueve mil PAMs en el Inventario
Nacional publicado en marzo del 2015. Una gran mayoria no cuenta con

responsables identificados, y el Estado estaria asumiendo la responsabilidad de su
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remediacion, independientemente que estén ubicadas dentro de concesiones
vigentes de particulares. Por ende, queda como un asunto pendiente de la
autoridad competente identificar a los responsables, proceso que implicaria
aspectos legales, contractuales e historicos.
4.2.2. Participacion ciudadana

El Art. 37.4. Participacion ciudadana; menciona en su enciso €) Acceso al
expediente del Plan de Cierre de Pasivos Ambientales Mineros: Cualquier persona
puede tener libre acceso al Plan de Cierre de Pasivos Ambientales Mineros, e
incluso puede solicitar al MEM o autoridad regional competente copia del mismo,
previo pago del respectivo costo de su reproduccion, de conformidad con las
normas de acceso a la informacion publica.
4.2.3. Participacion de la poblacion aledafia a la mina Santa Barbara en la

encuesta

Para dar inicio con la aplicacion de los instrumentos de investigacion se
hizo una explicacion detallada del objetivo del presente trabajo de investigacion
ademas se hizo de conocimiento de la poblacion las normas que facultan a
cualquier ciudadano interesarse en el tema de investigacion y evaluacion de los
componentes de plan de cierre

Si bien los ministerios y entidades del Estado, como el Ministerio del
Ambiente, el Ministerio de Agricultura, el Ministerio de Produccién y la
Direccion General de Salud Ambiental, no se encuentran involucrados en el
proceso de priorizacion y remediacién de PAMs que realiza el Ministerio de
Energia y Minas. Considerando de que los costos de mantenimiento y monitoreo
de un PAMs o cierre de una mina es a perpetuidad y no son visibilizados ni

difundidos aun.
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El cierre de una mina sin planificacion desde el inicio de las operaciones,
genera costos ambientales, sociales, econémicos y politicos muy altos en el
momento de cierre 0 post cierre, que de no establecerse reglas claras para los
inversionistas mineros en el pais, el Estado (o la poblacién local) sera quien al
final pague las consecuencias,para evitar estas realidades es necesario que la
poblacion participe y conosca de cerca las responsabilidades de la empresa
minera.Las encuestas han sido elaboradas para obtener una informacién sobre los
componentes de plan de cierre aplicado en la mina Santa Bérbara, esta
informacion se ha obtenido mediante un instrumento sintetizado en un
cuestionario en funcion a cada componente de plan de cierre aplicado y
diversificado para obtener resultados requeridos en el presente trabajo de
investigacion.
4.3. VARIABLES ESTADISTICOS DE LA INVESTIGACION

Segun Villasante (2010), La variable estadistica es una caracteristica de la
poblacion materia de estudio en el presente trabajo de investigacion es la poblacion
aledafia a la Mina Santa Béarbara que puede tomar diferentes valores, entonces desde el
punto de vista puramente estadistico se va distinguir cuatro niveles: Nominal, ordinal,
intervalo y razon,
La interpretacion de los resultados se he efectuado a través de representaciones gréaficas
tanto para variables cualitativas y variables cuantitativas, en el presente trabajo de
investigacion los resultados son de orden cuantitativo para el uso del ordenador
estadistico.
4.4, EVALUACION DE DATOS O ANALISIS EXPLORATORIO (AED)

En el presente trabajo de investigacién, el AED proporciona métodos sencillos

para organizar y preparar los datos identificar errores en el disefio y recogida de datos,
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tratamiento y evaluacion de datos ausentes, identificacion de datos ausentes,
identificacion de casos atipicos y comprobacion de los supuestos subyacentes en la mayor
parte de las técnicas multivariantes.

Considerando el analisis de los datos es un conjunto de técnicas estadisticas cuya
finalidad es conseguir un entendimiento basico de los datos y de las relaciones existentes
entre las variables analizadas, el AED proporciona métodos sistematicos sencillos para
organizar y preparar los datos, detectar fallos en el disefio recogida de los mismos
(Villasante 2010).

45. ANALISIS ESTADISTICO DE LA INFORMACION OBTENIDA

En el presente trabajo de investigacion se requiere tener una informacion de la
realidad que se presenta en la zona de estudio de la Mina Santa Béarbara para ello el tipo
de andlisis a realizar depende de la escala de medida de la variable analizada.

En la tabla de medidas numéricas (Villasante F- Saravia - Ramos C.A. (2010) pp
118-119), sugieren las representaciones graficas y resimenes descriptivos numéricos mas
aconsejables para realizar dicho anélisis.

4.5.1. Variables estadisticas en funcion a variables de investigacion

Los variables estadisticos en el presente trabajo de investigacion se han
considerado en funcion a dos variables de investigacion que son:
e Variable independiente
e Variable dependiente
4.5.2. Codificacion de datos de variables estadisticos para variable
independiente
La variable independiente es evaluacion de los componentes de plan de

cierre aplicado que constituyen un riesgo permanente y potencial para la
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poblacion aledafia de la Mina Santa Barbara — Santa Lucia —Lampa, se ha
considerado los siguientes componentes:

Componente mina:

e Chimenea

e Rampa

Componente planta:

e Planta

e Cancha de relaves

Componente campamentos:

e Campamentos

¢ Residuos sdlidos de campamentos.

Tabla 9.

Codificacion de datos variable estadistico para SPSS

CODIFICACION DE DATOS VARIABLE ESTADISTICO DE VARIABLE INDEPENDIENTE

Chimenea Chimenea Abandonado 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.
Chimenea sellado parcial 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.
Chimenea sellado total inadecuado 0= no,1=si, 2=no riesgoso, 3= riesgoso
4=muy riesgoso.
Rampa Rampa Abandonado 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.
Rampa Sellado parcial 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.
Rampa Sellado total inadecuado 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.
Planta Planta Abandonado 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.
Planta Sellado parcial 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.
Planta Sellado total inadecuado 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.
Canchade relaves  Cancha de relaves abandonado 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.
Cancha de relaves sellado parcial 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,

4= Muy riesgoso.
Cancha de relaves sellado total 0=No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,

inadecuado. 4= Muy riesgoso.
Campamentos abandonados 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,

Campamentos 4= Muy riesgoso.
Campamentos demolidos 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,

4= Muy riesgoso
Campamentos sellado parcial 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,

4= Muy riesgoso.
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Campamentos sellado total inadecuado 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.

Residuos solidos de campamentos 0= No,1=Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,

Residuos sélidos de  abandonados 4= Muy riesgoso.

campamentos Residuos solidos de campamentos 0= No,1=Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
retirados 4= Muy riesgoso
Residuos sélidos de campamentos con 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
sellado parcial 4= Muy riesgoso.
Residuos sélidos de campamentos con 0= No,1=Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
sellado total inadecuado 4= Muy riesgoso.

4.6. ANALISIS ESTADISTICO DE LA INFORMACION OBTENIDA
Considerando la hipdtesis planteada en el presente trabajo de investigacion se
exponen todos los resultados estadisticos de los variables estadisticos de acuerdos a la
herramienta de encuesta preparada.
Los resultados se muestran desde Tabla 10 hasta la Tabla 20, la gréfica de las
tablas se muestra desde la Figura 8 hasta Figura 20.
4.7. RESULTADOS ESTADISTICOS DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE
Los componentes de la variable independiente se han identificado a Mina, planta
y campamentos diversificando en tres y cuatro a cada uno de ellos y asignando valores

numéricos para la aplicacion de software estadistico SPSS.
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Tabla 10.

Chimenea - abandonado

CHIMENEA - ABANDONADO

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 5 45 5,0 5,0
Si 10 9,1 10,0 15,0
No riesgoso 19 17,3 19,0 34,0
Riesgoso 43 39,1 43,0 77,0
Muy riesgoso 23 20,9 23,0 100,0
Total 100 90,9 100,0
Perdidos Sistema 10 9,1
Total 110 100,0
||
N |

Figura 9. Chimenea abandonada
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Tabla 11.

Chimenea - sellado parcial

CHIMENEA - SELLADO PARCIAL

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 6 5,5 6,0 6,0
Si 10 9,1 10,0 16,0
No riesgoso 29 26,4 29,0 45,0
Riesgoso 41 37,3 41,0 86,0
Muy riesgoso 14 12,7 14,0 100,0
Total 100 90,9 100,0
Perdidos  Sistema 10 9,1
Total 110 100,0

Figura 10. Chimenea-sellado parcial
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Tabla 12.

Rampa — abandonado

RAMPA ABANDONADO
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 4 3,6 4,0 4,0
Si 5 45 5,0 9,0
No riesgoso 23 20,9 23,0 32,0
Riesgoso 42 38,2 42,0 74,0
Muy riesgoso 26 23,6 26,0 100,0
Total 100 90,9 100,0
Perdidos  Sistema 10 9,1
Total 110 100,0

Figura 11. Rampa - abandonado
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Tabla 13.

Rampa - sellado parcial

RAMPA - SELLADO PARCIAL

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 3 2,7 3,0 3,0
Si 4 3,6 4,0 7,0
No riesgoso 14 12,7 14,0 21,0
Riesgoso 43 39,1 43,0 64,0
Muy riesgoso 36 32,7 36,0 100,0
Total 100 90,9 100,0
Perdidos  Sistema 10 9,1
Total 110 100,0
||
[ H ]

.Figura 12. Rampa - sellado parcial
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Tabla 14.

Planta abandonada

PLANTA ABANDONADO
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Validos No 2 1,8 2,0 2,0
Si 14 12,7 14,0 16,0
No riesgoso 45 40,9 45,0 61,0
Riesgoso 27 24,5 27,0 88,0
Muy riesgoso 12 10,9 12,0 100,0
Total 100 90,9 100,0
Perdidos  Sistema 10 9,1
Total 110 100,0

Figura 13. Planta abandonada
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Tabla 15.

Planta - sellado parcial

PLANTA - SELLADO PARCIAL

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 3 2,7 3,0 3,0
Si 7 6,4 7,0 10,0
No riesgoso 42 38,2 42,0 52,0
Riesgoso 38 34,5 38,0 90,0
Muy riesgoso 10 9,1 10,0 100,0
Total 100 90,9 100,0
Perdidos  Sistema 10 9,1
Total 110 100,0

Figura 14. Planta - sellado parcial
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Tabla 16.

Cancha de relaves — abandonado

CANCHA DE RELAVES- ABANDONADO

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélidos Si 3 2,7 3,0 3,0
No riesgoso 24 21,8 24,0 27,0
Riesgoso 55 50,0 55,0 82,0
Muy riesgoso 18 16,4 18,0 100,0
Total 100 90,9 100,0
Perdidos  Sistema 10 9,1
Total 110 100,0

Figura 15. Cancha de relaves - abandonado
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Tabla 17.

Cancha de relaves - sellado parcial

CANCHA DE RELAVES -SELLADO PARCIAL

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 6 5,5 6,0 6,0
Si 18 16,4 18,0 24,0
No riesgoso 49 44,5 49,0 73,0
Riesgoso 23 20,9 23,0 96,0
Muy riesgoso 4 3,6 4,0 100,0
Total 100 90,9 100,0
Perdidos  Sistema 10 9,1
Total 110 100,0

Figura 16. Cancha de relaves - sellado parcial
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Tabla 18.

Campamentos abandonados

CAMPAMENTOS ABANDONADOS

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 3 2,7 3,0 3,0
Si 17 15,5 17,0 20,0
No riesgoso 49 44,5 49,0 69,0
Riesgoso 24 21,8 24,0 93,0
Muy riesgoso 7 6,4 7,0 100,0
Total 100 90,9 100,0
Perdidos  Sistema 10 9,1
Total 110 100,0
|
- -
F]

Figura 17. Campamentos abandonados
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Tabla 19.

Campamentos demolidos

CAMPAMENTOS DEMOLIDOS

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 10 9,1 10,0 10,0
Si 21 19,1 21,0 31,0
No riesgoso 43 39,1 43,0 74,0
Riesgoso 18 16,4 18,0 92,0
Muy riesgoso 8 7,3 8,0 100,0
Total 100 90,9 100,0
Perdidos  Sistema 10 9,1
Total 110 100,0
-
21 -
|

Figura 18. Campamentos demolidos
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Tabla 20.

Campamentos - sellado parcial

CAMPAMENTOS- SELLADO PARCIAL

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 1 9 1,0 1,0
Si 13 11,8 13,0 14,0
No riesgoso 52 47,3 52,0 66,0
Riesgoso 28 25,5 28,0 94,0
Muy riesgoso 6 55 6,0 100,0
Total 100 90,9 100,0
Perdidos  Sistema 10 9,1
Total 110 100,0

Figura 19. Campamentos - sellado parcial
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Tabla 21.

Residuos solidos de campamentos- abandonados

RESIDUOS SOLIDOS DE CAMPAMENTOS - ABANDONADOS

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 9 8,2 9,0 9,0
Si 6 5,5 6,0 15,0
No riesgoso 20 18,2 20,0 35,0
Riesgoso 43 39,1 43,0 78,0
Muy riesgoso 22 20,0 22,0 100,0
Total 100 90,9 100,0
Perdidos Sistema 10 9,1
Total 110 100,0
||
- L

Figura 20. Residuos solidos de campamentos - abandonados
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Tabla 22.

Residuos solidos de campamentos — retirados

RESIDUOS SOLIDOS DE CAMPAMENTOS RETIRADOS

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Validos No 7 6,4 7,0 7,0
Si 40 36,4 40,0 47,0
No riesgoso 28 25,5 28,0 75,0
Riesgoso 17 15,5 17,0 92,0
Muy riesgoso 8 7,3 8,0 100,0
Total 100 90,9 100,0
Perdidos  Sistema 10 9,1
Total 110 100,0
I

Figura 21. Residuos solidos de campamentos - retirados
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Tabla 23.

Residuos solidos de campamentos con sellado parcial

RESIDUOS SOLIDOS DE CAMPAMENTOS CON SELLADO PARCIAL

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Validos No 9 8,2 9,0 9,0
Si 11 10,0 11,0 20,0
No riesgoso 45 40,9 45,0 65,0
Riesgoso 26 23,6 26,0 91,0
Muy riesgoso 9 8,2 9,0 100,0
Total 100 90,9 100,0
Perdidos  Sistema 10 9,1
Total 110 100,0
g g

Figura 22. Residuos solidos de campamentos con sellado parcial
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Tabla 24.

Residuos solidos de campamentos con sellado total inadecuado

RESIDUOS SOLIDOS DE CAMPAMENTOS CON SELLADO TOTAL INADECUADO

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Validos No 40 36,4 40,0 40,0
Si 15 13,6 15,0 55,0
No riesgoso 22 20,0 22,0 77,0
Riesgoso 15 13,6 15,0 92,0
Muy riesgoso 8 7,3 8,0 100,0
Total 100 90,9 100,0
Perdidos  Sistema 10 9,1
Total 110 100,0
- | |

Figura 23. Residuos s6lidos de campamentos con sellado total inadecuado
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4.8. SUSTENTACION DE RESULTADOS DE VARIABLE INDEPENDIENTE

El trabajo de campo de entrevista con la poblacion aledafia a la Mina Santa
Barbara y la visita al lugar mismo de las instalaciones mineras de la empresa, ha
constituido el punto de partida para la elaboracion de la bases de datos los cuales han sido
procesados mediante un ordenador estadistico,el software SPSS, cuyos resultados se
muestran en las tablas estadisticas y los graficos mostrados en figuras desde Tabla 23
hasta Tabla 26 cada uno de ellos cosntituye una variable estadistica para lograr los
resultados se ha realizado un trabajo de encuestra haciendo uso de instrumentos
necesarios de encuesta a uan poblacion de 135 ciudadanos y se ha calculado haciendo
uso de la formula estadisticas el numero de muestras que corresponde a 100 personas que
viven en el distrito de Santa Lucia aledafios a la Mina Santa Barbara,las respuestas han
sido sistematizadas en 20 variables estadisticos para porder evaluar la situacion actual de
los componentes relevantes de le ejecucion del plan de cierre en Mina Santa Barbara-
Santa Lucia,suyo base de datos se encuntra en los anexos par der comprobar mediante
eluso del Software estadistico SPSS.
4.9. RESULTADOS DE VARIABLES ESTADISTICOS SEGUN HIPOTESIS

4.9.1. Resultados del componente mina

El componete mina se dividido en dos indicadores que son chimeneay
rampay seis variables estadisticos, cada uno de los variables estadisticos han sido

codificados par su mejor interpretacion.

Chimenea Abandonado 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.

Chimenea sellado parcial 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.

Chimenea sellado total inadecuado 0= no,1=si, 2=no riesgoso, 3= riesgoso
4=muy riesgoso.

Rampa Abandonado 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.

Rampa Sellado parcial 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.

Rampa Sellado total inadecuado 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.
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En el indicador chimenea,tienes tres variable estadisticos, al respecto de
los cien encuestados el 43% considera riesgoso a las chimeneas porque se
encuentran expuestos en superficie la abertura de la chimenea como un serio
peligro para los campesinos principalmente envista que en varias oportunidades
sus animales han sufrido caidas al pozo,el 41% considera si ha sido sellado pero
se ha deteriorado por problemas de falta de mantenimiento,el 47% de encuestados
considera que la chimenea tiene sellado total inadecuado puesto que en el sellado
no se ha tomando en cuenta que la zona es lluviosa y facilmente se deteriora los
materiales de sellados estos resultados se pueden observar en Tabla 2, Tabla3,
Tabla 4, Figura 1, Figura 2 y Figura 3.

El indicador rampa, tiene tres variables estadisticos aqui esta considerado
la abertura de la rampa como boca mina abandonada,el 42 % considera que se
encuentra abandonada,el 43% considra que esta sellado en forma parcial y
riesgoso,el 42% considera sellado total inadecuado y riesgoso tal como se puede
observar en Tabla5.05,Tabla 5.06 y Tabla 0.07 respectivamente.

4.9.2. Realidad de los componentes del plan de cierre en la Mina Santa

Béarbara

La rampa o bocamina principal tiene las siguientes medidas 1.70 x 2.50
metros conforme el resultado de las encuestas coincide que efectivamente no han
sido selladas conforme a las normas mineras y ambientales en la Foto 5.01,se
puede apreciar que no posee ningun trabajo de sellado aparentemente se ha
colocado un especie tranquera o compuerta que ha sido deteriorado por los
lugarefios como actos de curiosidad se aproximan e intentan ingresar porque no

existe en la actualidad ningun tipo de sefializacion lo que indica que el plan de
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cierre aplicado ha sido deteriorado y ha sido inadecuado porque no existe un
sellado remediado y revegetado consecuentemente.

4.9.3. Logros alcanzados de acuerdo a objetivos

Primer objetivo. Evaluar los componentes de le ejecucion del plan de cierre de
la unidad minera que constituyen un riesgo permanente y potencial para la
poblacion aledafia de la Mina Santa Barbara — Santa Lucia —Lampa. Conforme al
primer objetivo se ha evaluado los componentes mas relevantes; si se suman el
43% de pobladores que consideran riesgoso mas el 47% de pobladores que
consideran un sellado inadecuado, una gran mayoria que es el 90% de pobladores
consideran riesgoso e inadecuado el plan de cierro porque no se ha sellado
conforme las normas minero-ambientales por lo que es eminente la remediacion,
respecto al componente Mina que la primera preocupacién de la poblacion aledafia
a la Mina Santa Bérbara, se evidencia esta realidad con la Foto 5.01. Donde se
observa, la boca mina no esté sellada si que esta abandonada o sino han realizado
un sellado parcial para cumplir con el PAMA de Mina Santa Barbara, se ha
logrado identificar tanto estadisticamente asi como con la visita a la zona, esta
evidencia constituye una realidad porque en la forma como se encuentra es un
serio peligro para la comunidad y la poblacion asi como para los animales que se
encuentra en los alrededores de la Mina Santa Barbara, tanto la chimenea como la
rampa se han deteriorado y han colapsado conforme se puede apreciar con los

datos estadisticos y la Figura 24.
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Figura 24. Boca mina del inclinado(rampa)
Fuente. MINSUR S.A.

La chimenea ha sufrido un derrumbe o colapso como resultado de las
fuertes lluvias que ocurren en la zona tal como se puede observar en la Figura 25.
En las condiciones tal como se encuentra constituye un peligro para las personas
y animales, el sellado no ha sido conforme las normas actuales mineras y
ambientales es un ejemplo claro de un pasivo ambiental como resultado de la
actividad minera, la chimenea no tiene en la actualidad sefializacion preventiva la

chimenea tiene las siguientes medidas:1.50m x 1.00m.
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Flgura 25. Chimenea en Ia Mina Santa Barbara Santa Lu0|a’
Fuente. MINSUR S.A.

Otra instalacion que se encuentra en abandono es el horno de fundicion
que no ha sido sellada ni tampoco se ha realizado la remediacion y revegetacion
correspondiente, esta infraestructura abandonada constituye un peligro para la

poblacion aledafia a la Mina Santa Barbara tal como se observa en Figura 26.

Figura 26. Hornos de fund|C|on 12.00m x 7. OO m
Fuente. MINSUR S.A.
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Segundo objetivo es priorizar la remediacion del plan de cierre aplicado en los
componentes mas relevantes de la Mina Santa Béarbara — Santa Lucia —Lampa.
Conociendo esta realidad se tiene que priorizar la remediacion del plan de cierre
de la Mina Santa Barbara el mas relevante es el componente Mina es decir en sus
indicadores de chimenea y rampa respectivamente.
4.9.4. Resultados del componente planta

El componete planta se ha dividido en dos indicadores que son planta y

cancha de relaves y seis variables estadisticos.

Planta Abandonado 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.

Planta Sellado parcial 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.

Planta Sellado total inadecuado 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.

Cancha de relaves abandonado 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.

Cancha de relaves sellado parcial 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.

Cancha de relaves sellado total inadecuado. | 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.

El indicador planta tiene tres variables estadisticos de los cuales para la
poblacion aledafia la planta no constituye riesgo alguno, el 50% de la poblacion
aledafia considera que la planta tiene sellado total inadecuado pues algunas partes
han sido erosionadas por la lluvia consecuenteemente es un peligro para sus
animales. El indicador cancha de relaves ha sido detrioradas por lalluvia y por
algunos habitantes de la zona ,el 55% de los lugarefios considera que la cancha de
relaves se encuentra en estado de abandono y riesgoso tal como se puede observar
en la Tabla 11 y Figura 10 respectivamente y y un considrable numero de
ciudadanos considera que no es riesgoso.

El componete campamentos se dividido en dos indicadores en

campamentos y residuos solidos de campamentos y ocho variables estadisticos.
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Campamentos abandonados 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.

Campamentos demolidos 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso

Campamentos sellado parcial 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.

Campamentos sellado total inadecuado 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,

4= Muy riesgoso.
Residuos sélidos de campamentos abandonados | 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso.
Residuos sdlidos de campamentos retirados 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
4= Muy riesgoso

Residuos sdlidos de campamentos con sellado| 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,

parcial 4= Muy riesgoso.
Residuos sdlidos de campamentos con sellado| 0= No,1= Si, 2= No riesgoso, 3= Riesgoso,
total inadecuado 4= Muy riesgoso.

El indicador campamentos, no es considerado riesgoso para los habitantes
lugarefios y consideran que los campamentos deben gquedarse para el uso de los
comuneros sin embargo los campamentos ha sido entregados al Alcade que no le
da uso adecuado,algunos campamentos han sido demolidos y sellados en forma
parcial el 52% de ciudadanos lugarefios consideran que no es riesgoso tal como
se puede observar en Tabla 16 y Figura 25 respectivamente. El indicador residuos
solidos el 40% de lugarefios consideran que han sido retirados los reisduos solidos
y el 45% considera que han sido sellado en forma parcial tal como se puede
observar en Tabla 5.20 y Figura 25.en la Figura 26 se observa que los
campementos se encuentran en buen estado de conservacion y que no constituye
peligro para la comunidad al contrario preta servicio a lapoblacion a traves de la
municipalidad disgtrital de Santa Lucia.

4.9.5. Resultados del componente campamentos

Los Campamentos mineros de la empresa minera MINSUR S.A. se
encuentran en buenas condiciones de conformidad con el convenio firmado entre
MINSUR S.A. y la Municipalidad Distrital de Santa Lucia Provincia de Lampa,

tal como se puede observar en la Figura 27.
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Figura 27. Vista de las oficinas administrativas de Limon Verde - MINSUR S.A.
Fuente. MINSUR S.A.

4.10. RESULTADOS DE EVALUACION DE VARIBLE DEPENDIENTE SEGUN
LAS HIPOTESIS PLANTEADA
Para la evaluacion de los resultados se ha codificado cada uno de los indicadores
de los componentes Mina, planta y campamentos.
4.10.1. Codificacion de datos de variables estadisticos para variable
dependiente
La variable dependiente en el presente trabajo de investigacion es
priorizacién de remediacion de la ejecucion de plan de cierre en los componentes
mas relevantes de la Mina Santa Béarbara — Santa Lucia —Lampa. De manera
similar a la variable independiente se ha recurrido a la poblacién aledafia a la Mina
Santa Barbara para recibir informacion sobre componentes mas relevantes que
deben ser priorizados en su evaluacién y remediados porque constituyen un
peligro permanente y potencial para la poblacion aledafa la Mina Santa Barbara-

Santa Lucia, los componentes mas relevantes son:
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Componente mina:

e Chimenea

e Rampa

Componente planta:

e Planta

e Cancha de relaves

Componente campamentos:

e Campamentos

¢ Residuos solidos.
Tabla 25.

Codificacion de datos de variables estadisticos de variable dependiente

CODIFICACION DE DATOS DE VARIABLES ESTADISTICOS DE VARIABLE DEPENDIENTE

Chimenea Chimenea Requiere sellado 0= No,1=Si
Chimenea Requiere remediacion 0= No,1=Si
Chimenea otro uso 0= No,1=Si
Rampa Rampa requiere sellado 0= No,1=Si
Rampa requiere remediacion 0=No,1=Si
Rampa otro uso 0=No,1=Si
Planta Planta requiere sellado 0= No,1=Si
Planta requiere remediacion 0= No,1=Si
Planta otro uso 0= No,1=Si
Cancha de relaves Cancha de relaves requiere sellado 0= No,1=Si
Cancha de relaves requiere remediacion 0= No,1=Si
Cancha de relaves otro uso 0= No,1=Si
Campamentos Campamentos requieren sellado 0= No,1=Si
Campamentos requieren remediacién 0= No,1=Si
Campamentos otro uso 0= No,1=Si
Residuos so6lidos de | Residuos sélidos de campamentos requieren sellado 0= No,1=Si
campamentos Residuos sélidos de campamentos requieren remediacion 0= No,1= Si
Residuos sélidos de campamentos otro uso 0= No,1=Si
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4.11. EXPOSICION DE LOS RESULTADOS DE VARIABLE DEPENDIENTE

La variable dependiente en el presente trabajo de investigacion es priorizacion de
remediacion de la ejecucién de plan de cierre en los componentes mas relevantes de la
mina Santa Bérbara — Santa Lucia —Lampa.

Los resultados que se muestran en esta variable son los resultados que se han
obtenido en las encuestas en donde la poblacion aledafia ha mostrado su opinidn respecto
al plan de cierre aplicado por le empresa Minera MINSUR S.A. ademas son la visita a la
zona de la Mina Santa Bérbara se evidenciado que efectivamente el cierre aplicado no
esta de acuerdo con las normas establecidas, en lo que respecta a sellado, remediacion y
revegetacion consecuentemente con el monitoreo respectivo.

Tabla 26.

Chimenea requiere sellado

CHIMENEA REQUIERE SELLADO

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 36 34,0 36,0 36,0
Si 64 60,4 64,0 100,0
Total 100 94,3 100,0
Perdidos Sistema 6 57
Total 106 100,0
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Figura 28. Chimenea requiere sellado

Tabla 27.

Chimenea requiere remediacion

CHIMENEA REQUIERE REMEDIACION

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 31 29,2 31,0 31,0
Si 69 65,1 69,0 100,0
Total 100 94,3 100,0
Perdidos Sistema 6 57
Total 106 100,0
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Figura 29. Chimenea requiere remediacion

Tabla 28.

Chimenea otro uso

CHIMENEA OTRO USO

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 59 55,7 59,0 59,0
Si 41 38,7 41,0 100,0
Total 100 94,3 100,0
Perdidos Sistema 6 5,7
Total 106 100,0
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Figura 30. Chimenea otro uso

Tabla 29.

Rampa requiere sellado

RAMPA REQUIERE SELLADO

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 41 38,7 41,0 41,0
Si 59 55,7 59,0 100,0
Total 100 94,3 100,0
Perdidos Sistema 6 57
Total 106 100,0
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Figura 31. Rampa requiere sellado

Tabla 30.

Rampa requiere remediacion

RAMPA REQUIERE REMEDIACION

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 41 38,7 41,0 41,0
Si 59 55,7 59,0 100,0
Total 100 94,3 100,0
Perdidos Sistema 6 57
Total 106 100,0
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Figura 32. Rampa requiere remediacion

Tabla 31.

Rampa - otro uso

RAMPA OTRO USO

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 70 66,0 70,0 70,0
Si 30 28,3 30,0 100,0
Total 100 94,3 100,0
Perdidos Sistema 6 5,7
Total 106 100,0
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Figura 33. Rampa - otro uso

Tabla 32.

Planta requiere sellado

PLANTA REQUIERE SELLADO

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Validos No 34 32,1 34,0 34,0
Si 66 62,3 66,0 100,0
Total 100 94,3 100,0
Perdidos Sistema 6 5,7
Total 106 100,0
112

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 33.

Planta requiere remediacion

PLANTA REQUIERE REMEDIACION

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Validos No 28 26,4 28,0 28,0
Si 72 67,9 72,0 100,0
Total 100 94,3 100,0
Perdidos Sistema 6 57
Total 106 100,0
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Figura 35. Planta requiere remediacion

Tabla 34.

Planta - otro uso

PLANTA - OTRO USO

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido  Porcentaje acumulado
Vélidos No 60 56,6 60,6 60,6
Si 39 36,8 394 100,0
Total 99 93,4 100,0
Perdidos Sistema 7 6,6
Total 106 100,0
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Figura 36. Planta - otro uso

Tabla 35.

Cancha de relaves requiere sellado

CANCHA DE RELAVES - REQUIERE SELLADO

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Validos No 32 30,2 32,0 32,0
Si 68 64,2 68,0 100,0
Total 100 94,3 100,0
Perdidos Sistema 6 57
Total 106 100,0
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Figura 37. Cancha de relaves requiere sellado

Tabla 36.

Cancha de relaves requiere remediacion

CANCHA DE RELAVES REQUIERE REMEDIACION

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 35 33,0 35,0 35,0
Si 65 61,3 65,0 100,0
Total 100 94,3 100,0
Perdidos Sistema 6 57
Total 106 100,0
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Figura 38. Cancha de relaves requiere remediacion

Tabla 37.

Cancha de relaves -otro uso

CANCHA DE RELAVES OTRO USO

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Validos No 62 58,5 62,0 62,0
Si 38 35,8 38,0 100,0
Total 100 94,3 100,0
Perdidos Sistema 6 57
Total 106 100,0
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Figura 39. Cancha de relaves -otro uso

Tabla 38.

Campamentos- requiere sellado

CAMPAMENTOS - REQUIERE SELLADO

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 70 66,0 70,0 70,0
Si 30 28,3 30,0 100,0
Total 100 94,3 100,0
Perdidos Sistema 6 57
Total 106 100,0
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Figura 40. Campamentos -requiere sellado

Tabla 39.

Campamentos -requiere remediacion

CAMPAMENTOS REQUIERE REMEDIACION

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 69 65,1 69,0 69,0
Si 31 29,2 31,0 100,0
Total 100 94,3 100,0
Perdidos Sistema 6 57
Total 106 100,0
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Figura 41. Campamentos - requiere remediacion

Tabla 40.

Campamentos- otro uso

CAMPAMENTOS OTRO USO

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Validos No 32 30,2 32,0 32,0
Si 68 64,2 68,0 100,0
Total 100 94,3 100,0
Perdidos Sistema 6 57
Total 106 100,0
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Figura 42. Campamentos- otro uso

Tabla 41.

Residuos solidos de campamentos- requiere sellado

RESIDUOS SOLIDOS DE CAMPAMENTOS REQUIERE SELLADO

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 54 50,9 54,0 54,0
Si 46 43,4 46,0 100,0
Total 100 94,3 100,0
Perdidos Sistema 6 5,7
Total 106 100,0
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Figura 43. Residuos solidos de campamentos- requiere sellado

Tabla 42.

Residuos solidos de campamentos - requiere remediacion

RESIDUOS SOLIDOS DE CAMPAMENTOS REQUIERE REMEDIACION

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Validos No 39 36,8 39,0 39,0
Si 61 57,5 61,0 100,0
Total 100 94,3 100,0
Perdidos Sistema 6 5,7
Total 106 100,0
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Figura 44. Residuos solidos de campamentos - requiere remediacion

Tabla 43.

Residuos solidos de campamentos- otro uso

RESIDUOS SOLIDOS DE CAMPAMENTOS OTRO USO

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido acumulado
Vélidos No 29 27,4 29,0 29,0
Si 71 67,0 71,0 100,0
Total 100 94,3 100,0
Perdidos Sistema 6 57
Total 106 100,0

Fuente. Elaboracion propia
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Figura 45. Residuos solidos de campamentos- otro uso

4.11.1. Evaluacion de los resultados de la variable dependiente
Para la evaluacion se ha tomado los indicadores de cada componente, para

el componente mina se tiene chimenea y rampa.

Chimenea Requiere sellado 0= No,1=Si
Chimenea Requiere remediacion 0=No,1=Si
Chimenea otro uso 0= No,1=Si
Rampa requiere sellado 0=No,1=Si
Rampa requiere remediacion 0=No,1=Si
Rampa otro uso 0=No,1=Si

Los resultados estadisticos nos muestran que el 64 % de pobladores
consideran que la chimenea requiere sellado y un 69% considera que requiere
remediacion, respecto a la rampa un 59% de pobladores consideran que debe ser
sellado la rampa y un 59% de pobladores consideran que debe ser remediado, tal
como se puede observar en las Tabla5.23,tablabla 5.24,tabla 5.25 Tabla 5.26 y
Tabla 5.27 respectivamente, se puede evidenciar que la poblacion considera que
debe ser sellado y remediado en forma urgente. Respecto a la planta un 72% de

pobladores consideran que debe ser remediado y respecto a la cancha de relaves
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el 68% menciona que debe ser sellado y un 65% considera que debe ser
remediado, es necesario considerar que debido a la envergadura de la planta la
cubierta vegetal aun esta en mejores condiciones que los otros componentes y no
ha sido deteriorado por las inclemencias del tiempo ademas no causa peligro para
los animales ni personas. En cuanto respecta a los campamentos un 70% menciona
gue no requiere sellado y un 69% no requiere remediacion lo que nos indica que
no se debe tocar a los campamentos porgue tienen en la actualidad otro destino tal
como se puede observar en la Tabla 34, Tabla 35y Tabla 36
4.11.2. Priorizacion de remediacion de los componentes del plan de cierre de
minas segun la hipdtesis planteada
Conforme se ha logrado evaluar cada uno de los componentes del plan de

cierre aplicado en la Mina Santa Barbara-Santa Lucia de acuerdo a los resultados
logrados se plantea la priorizacion de la remediacion en dos escenarios
considerando las condiciones actuales en que se encuentra la Mina Santa Lucia.
Escenario 1: Sellado haciendo uso de cemento y fierro corrugado y la remediacion
con revegetacion en tres etapas para rampa y chimenea:

e Disefio

e Construccion

e Mantenimiento (monitoreo)
Escenario 2: Sellado haciendo uso de cemento y rocas de la zona en forma de
mamposteria y la remediacion con revegetacion en tres etapas:

e Disefio

e Construccion

e Mantenimiento (monitoreo)
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ﬂ. UNIVERSIDAD

4.12. ESCENARIO 1: SELLADO CON EL USO DE CEMENTO-FIERRO
CORRUGADO Y LA REMEDIACION CON REVEGETACION PARA
RAMPA'Y CHIMENEA EN TRES ETAPAS
Se ha considerado tres etapas consecutivas que garantizan la calidad para el
proceso de remediacion y revegetacion para chimenea y rampa.

e Disefio

e Construccion

e Mantenimiento (monitoreo)
4.12.1. Disefio de tapdn o tabique con cemento y fierro corrugado

La mezcla de cemento y hormigon con refuerzo de fierro corrugado en este

caso el objetivo es la instalacion de las barras de refuerzo para que el sellado
después del fraguado sea resistente ,se le conoce también como sello de hormigon
y barras de acero tal como se puede observar en la Figura 5.29 y Figura 5.30 para
rampa y figura 5.31 para chimenea, este tipo de sellado es el mas utilizado en la
mineria peruana cuando se ejecuta el cierre de mina ,se utiliza la mezcla de
cemento mas hormigon con el objetivo de evitar la salida de aguas acidas de
interior mina, posterior al fraguado de la mezcla se realiza la perforacion y
voladura en el techo dela excavacion para producir el derrumbe del techo y debe
quedar como sello permanente tal como se puede observar en Figura 5.32,el
sellado puede ser con drenaje y sin drenaje ,cuando se considera el drenaje se
puede observar el disefio mostrado en la Figura 5.35 ademas con una capa de
revestimiento, el revestimiento debe garantizar mayor resistencia a aguas acidas
con trampa de agua para control del aire, la ventaja de este tipo de sellado es que
el fraguado es en el mismo lugar, se adecua a las caracteristicas geométricas de

la excavacion subterranea y evita el ingreso del oxigeno para que no se generen
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las aguas acidas en el interior mina por la presencia de sulfuros, el ancho del tapon
puede ser variable hasta un metro de ancho en algunas minas del centro del Pais
y en algunas el ancho promedio es 0.50 m a 0.80 m., algunas veces puede tomar
la forma de una cufia cuando la rampa tiene una inclinacion considerable, en estos
casos facilita la preparacion el relleno con material estéril que tiene un espesor
promedio de 0.60m. por encima de esta capa es el relieve final o la capa de tierra

vegetal ,el espesor de este recubrimiento es aproximadamente de 0.15 m.

B. INSTALACION DE LAS BARRAS DE REFUERZO
DE LA CURA Y VERTIDO DEL HORMIGON

)\' BARRA DE ACERO VERTICAL, ESPACIADAS CADA 0,45 m
N, ot BARRA DE ACERO HORIZONTAL, ESPACADAS CADA 0,30 m

Figura 46. Disefio de sello de hormigdn y barras de acero para sellado permanente
Fuente..Cierre y abandono de labores mineras- Aduvire H., Aduvire O. 2006
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A. CONFIGURACION DE LA CURA

0,60 m

{_RESTOS DE

ESTRUCTLIRAS BF

Figura 47. Disefio de la cufia de hormigon para sellado permanente
Fuente. Cierre y abandono de labores mineras- Aduvire H., Aduvire O.

TABIQUE DE
HORMIGON
Y ROCA

“1e—— REVESTIMIENTO RESISTENTI
. A AGUAS ACIDAS

B8OCAMINA
TUBERIA
PARA ABERTURA PARA EL
nnfnmz REBOSE DE AGUA
LR, S ’. \\ S \V:fm A
\% 2NN N R 4. . -3%\%/5%%@
LS //%,/M// T N BLOQUE DE
IR / \\/{\\\O\g\\/g HORMIGON

TRAMPA DE AGUA
PARA CONTROL DEL
AIRE

Figura 48. Cierre de una galeria que permite desaguar e impide el paso del aire

Fuente..Cierre y abandono de labores mineras- Aduvire H., Aduvire O. 2006
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4.12.2. Disefio de cubertura vegetal

La cubertura vegetal significa dar la forma original al terreno es decir
recuperar la forma original del terreno, la uniformidad del terreno se logra con el
relleno de desmonte proveniente de la mina fragmentos de roca angulosa de tamafos
totalmente variado producto de la voladura aplicada estas caracteristicas de material
fragmentado favorecen la permanencia de la capa siguiente de arcillay encima de la
capa de arcilla se deposita la tierra vegetal o topsoil. EI desmonte o material
fragmentado es la que daré la forma del terreno original algunas empresas mineras
con el fin de darle su forma original lo cubren con roca chancada que la proporciona
una estabilidad adecuado al terreno para que la capa de arcilla ofrezca cierta
resistencia a la erosion, esta capa de arcilla tiene una potencia o espesor de 0.20 my
el topsoil o la tierra vegetal de manera similar tiene un espesor de 0.20m estas
caracteristicas de remediacion son los que méas se adecuan a la zona de la Mina Santa
Barba ya que la geomorfologia del terreno es agreste y con una inclinacién
aproximado de 25° a 30° la revegetacion que se aplicara es con pastos naturales y
pastos sembrados, estos sembrios de pastos debera ser monitoreado conforme
dispone las normas mineras referidos a cierre de minas.

El disefio que se propone se muestra en la Figura 5.36,Figura 5.37 y Figura
5.38 respectivamente, por las caracteristicas inclinadas del terreno superficial se
considera necesario el control de erosion del topsoil, las experiencia actuales nos
demuestran que el clima lluvioso deteriora rapidamente la geomorfologia del terreno

superficial.
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DETALLE DE COBERTURA
CORTETIPO I

CUNETA DE DRENAIE 1

TUBERIA PERFORADD
ENVUELTO CON GEQTEXTIL

REVESTIMIENTO. GEQTEXTIL,

REVESTIMIENTO GEOMENBRANA

GAVION  1x1x5

SECCION TIPICA GAVION
TIPO |

Figura 49. Disefio del proceso de remediacion con arcigravilla para revegetacion
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DETALLE DE COBERTURA
CORTE TIPO V

CUNETA DE DRENAJE 1

REVESTIMIENTO GEOTEXTIL
REVESTIMIENTO GEOMENBRANA

GAVION 1x1x5

GAVION  1x1.5x5

SECCION TIPICA GAVION
TIPO Il

Figura 50. Disefio de remediacion con desmonte y arcilla para revegetacion
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' 0.30

' 0.07

' 0.30

DETALLE DE COBERTURA
CORTE TIPO Il

CUNETA DE DRENAJE 1
REVESTIMIENTO GEOTEXTIL
REVESTIMIENTO GEOMENBRANA

TUBERIA PERFORADO
ENVUELTO CON GEOTEXTIL

CAVION 1x1x5
GAVION 1x1.5x5
GAVION 1x1x5

SECCION TIPICA GAVION
TIPO V

Figura 51. Disefio de remediacion con arcilla,gravilla y topsoil
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4.12.3. Post cierre en mina Santa Barbara-Santa Lucia
El objetivo final es integrar las zonas remediadas al ecosistema de Santa

Lucia, contempla las siguientes medidas.

o Verificar la estabilidad fisica

e Verificar las condiciones de canales y drenajes

e Monitorear el éxito de la siembra

e Monitorear la calidad de aguas

e Monitorear el comportamiento de los tapones de labores mineras

e Monitorear posibles subsidencias en las zonas de excavaciones subterraneas

e Monitoreo social de la poblacion aledafia

e Monitoreo de estabilidad ecoldgica

Figura 52. Monitoreo de estabilidad fisica del terreno superficial
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Figura 53. Monitoreo de vegetacion del terreno superficial

Figura 54. Monitoreo de estabilidad ecolégica
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Figura 55. Siembra de pastos para ganado de la poblacion

Figura 56. Laderas con muros para evitar la erosién de la remediacion
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4.13. ESCENARIO 2: SELLADO CON EL USO DE CEMENTO Y ROCAS DE LA
ZONA EN FORMA DE MAMPOSTERIA Y LA REMEDIACION CON
REVEGETACION EN TRES ETAPAS

e Disefio
e Construccion

e Mantenimiento (monitoreo)

4.13.1. Disefio

El disefio del tapdn se ha realizado considerando la propuesta de De la
Cruz Carrasco E. (2004), el disefio se puede observar en la Figura 5.39 Y Figura 5.40
con algunas variantes mostrados en la Figura 5.41 y Figura 5.42,eneste tipo de disefio
se utilizara las rocas de la zona para la armadura de la mamposteria conocido en la
zona como pirca con mezcla de cemento y roca de cantos angulosos y algunos semi
angulosos que tengan las caracteristicas de una cara plana para dar consistencia a la
mamposteria a esta mamposteria se le conoce también con el nombre de muro de
concreto con rocas, en este tipo de muro no es recomendable cantos redondeados
porque no ofrecen resistencia a los esfuerzos y facilmente pueden derrumbarse lo que

no ocurre con cantos angulosos y con caras planas paralelas.
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Figura 57. Disefio de tapon para sellado de minas subterraneas
Fuente- Cierre de minas subterraneas U.N.M.S.M - De la Cruz Carrasco E. 2004
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4.13.2. Cierre de bocaminas

Para el cierre de bocaminas y dependiendo de la carga que van a soportar,
se han disefiado tres tipos de tapones: Simples sin drenaje, simple con drenaje y
especial.
4.13.3. Cierre de bocaminas sin drenaje: con tabique o mamposteria

Son muros que brindan seguridad para impedir el ingreso de personas y
animales a la mina. Estan construidos de rocas nativas y en otros casos de
bloguetas de concreto segln sea la necesidad o de acuerdo a la disponibilidad de
materiales. Fijado el punto o zona de construccion, cualquier roca suelta alrededor
del perimetro de la abertura incluido el piso, debera ser removido para asegurar
una construccion estable. Si el piso tiene un desnivel y la mampara de bloqueta
de concreto es elegida como método de clausura, puede que sea necesario nivelar
el piso con concreto o des quinchar los desniveles existentes para crear un nivel
liso en la fundacion (base), tal como se puede observar en Figura 61 y Figura 62.
Cuando las dimensiones de la bocamina son de 1,80 m x 1,80 my 2,40 m x 2,40
m, el espesor de la mampara sera la siguiente:

Roca Natural = 60 a 75 cm.

Bloqueta = Una linea de blogueta

Cuando las dimensiones de la boca mina son de 2,40 m x 3,00 m, o de 3,00
m X 3,00 m, el espesor de la mampara sera.

Roca Natural = 90 cm.

Bloqueta = Dos lineas de bloquetas

Cuando se use bloquetas de concreto, se debera tener en cuenta las

siguientes especificaciones, rellenar interiormente las bloquetas de concreto con
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fierro corrugado de %2 de didmetro espaciados cada 40 cm., si se va construir con
una sola linea de bloquetas de concreto.

Si se va a construir con una doble pared de bloquetas de concreto inserte
varillas de 3/ 8" de acero corrugado, espaciadas cada 0.60 cm de las paredes de
bloguetas de concreto y luego aplique en mortero sobre los alvéolos interiores.
Debemos mencionar que la clausura ha incorporado una tuberia de drenaje para

la evacuacion de los posibles o ya existentes flujos de agua observados durante

los trabajos preliminares.

Figura 6.Lblausura de galrl'as con boqueta de concreto
Fuente- Cierre de minas subterraneas U.N.M.S.M - De la Cruz Carraasco E. 2004
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Figura 62. Clausura de galerias con roca nativa
Fuente- Cierre de minas subterraneas U.N.M.S.M - De la Cruz Carrasco E. 2004

4.13.4. Cierre de bocaminas con drenaje

Tapon especial de concreto sélido no reforzado, El cierre de minas con
tapones especiales consiste en estructuras de concreto sélido no re-forzado
(agregados, cemento, agua, etc.), que se han colocado en una zona especialmente
escogida de la galeria (roca volcanica). Para iniciar los trabajos, el area debera
tener condiciones geomecanicas especiales. Se construiran muros provisionales
de mamposteria o se colocaran sacos de arena con el fin de mantener seca la zona
de trabajo. Al mismo tiempo debe instalarse una tuberia de drenaje de polietileno
de un didmetro minimo de 6". Se preparara el encofrado en los extremos de la
longitud del tapén que se quiere colocar utilizando puntales debidamente
empotrados, luego se entabla a fin de que soporte la presion ejercida por el

concreto, ademas se realiza el vaciado de concreto pre-mezclado en el tapon.
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Finalmente, la recuperacion de materiales. Para el disefio de tapones
especiales la empresa ha considerado entre otros: la altura estatica del agua,
esfuerzo cortante de la roca de cimentacion y del concreto de disefio, dimensiones
de la galeria y la aceleracion de la gravedad. Los tapones de concreto solido no
re-forzado son estructuras de importancia debido a la cargas de agua que tendran
que soportar donde las cargas a las que esta sometida la estructura son
comparables con las cargas que se desarrollan en una presa de concreto. Luego de
sefialada la zona de colocacién del tapon correspondiente y calculado la longitud
con los datos obtenidos en el terreno se produce la construccion con equipos
especia-les de alimentacion continua cuya mezcla seré: 1:6.

La funcion del cierre de bocaminas simples sin drenajes con bloquetas de
dos hileras es la de impedir en forma definitiva el ingreso de aire (oxigeno) que
pueda generar oxidacion a sulfuros existentes. El cierre de bocaminas simples,
con tuberia de drenaje, tiene como funcion también el de impedir el ingreso de
aire y en lo posible drenar la existencia de posibles filtraciones de agua. En todos
los casos evitan en forma definitiva el ingreso de personas y animales a las labores
mineras. El cierre de bocaminas con drenaje acido con tapones especiales consiste
en encapsular en forma definitiva el drenaje acido de galerias o corta-das para
evitar la formacion de 6xidos y disminuir la filtracion de aguas acidas una vez que
ha alcanzado el nivel freatico de la zona. En todos los casos se debe monitorear
para ver si con el tiempo las obras cumplen con los objetivos que se han propuesto.
Se deben realizar estudios hidrogeoldgicos para ver el potencial de filtracion acida

luego de la encapsulacién de aguas acidas.

144

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.13.5. Cierre de canchas de desmonte

Es la acumulacién de material sin valor eco-némico que se extrae de las
labores de desarrollo y preparacion de los tajeos, por lo que general-mente estan
cerca de las bocaminas. Tiene en su contenido material de diferente tamario,
mineral de diferentes de ley, porcentajes, los que causan los impactos ambientales.
Las caracteristicas quimicas de los desmontes dependen del tipo de yacimientos
mineros de donde proviene el mineral. Las labores desarrolla-das sobre
formaciones de caliza o rocas sedimentarias con poco contenido de pirita no
generan &cido, en cambio las rocas volcanicas con bajo contenido de carbonatos
y alto contenido de pirita si generan &cido.

4.13.6. Componente planta

La estabilidad quimica de desmontes y relaves depende basicamente del
balance entre el contenido de sulfuros y el de minerales consumidores de &cido.
Entonces la base de caracterizacion quimica reside en la determinacion del
potencial acido (PA), del potencial neutralizante (PN) y consecuentemente del
potencial neto neutralizante (PNN) de muestras representativas de estos
minerales.

La vegetacion ha alcanzado un desarrollo aceptable en la cancha de
desmonte, pero no en todas, algunas han sufrido erosién y desliza-miento debido
a la ausencia de plataforma o andenerias, hay mucha inclinacion del talud.
4.13.7. Canchas de relave

La unidad Santa Barbara tiene dos relaveras de las cuales uno ha cumplido
sus objetivos y se han cerrado. El otro estd mal cerrado y esta ubicadas aguas abajo

del sistema de drenaje de Santa Barbara y en la quebrada Poco moro, relaves del
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tratamiento de minerales sulfurosos. Se ha construido cunetas de derivacion a
ambos lados del depdsito de relaves.

La superficie de los relaves se encuentra lejos de la presa de inicio. El agua
excedente se coloca en un extremo angosto del valle para descargarlo luego en la
guebrada San Pedro. Antes de descargar se muestrea para ver la calidad del agua,
cuyo resultado se puede observar en el punto de monitoreo.

4.13.8. Relaves desmonte de mina y concentrado

Los materiales encontrados son potencialmente generadores de acido
(PEA). Se han disefiado sistemas de cobertura de baja permeabilidad para el area
disposicion de relaves y botaderos de desmonte mina, con la finalidad limitar su
exposicion se oxigeno y el agua y disminuir el potencial de drenaje &cido de roca
(DAR).

e El concentrado debera ser encapsulado en el area de relaves.

e Se construiran zanjas de desvio para evitar que la escorrentia superficial y el
drenaje de los trabajos subterraneos entre contacto con el deposito de relaves
y los botaderos de desmonte de mina cubiertos.

4.13.9. Tratamiento de DAR

A pesar de los esfuerzos para reducir el DAR de los trabajos subterraneos,
existen filtraciones que, fluyendo por la mucosa rocosa, alrededor de los tapones.
La generacion del DAR seré reducida en lo posible con el uso de coberturas,
trabajos de derivacion de agua para reducir los flujos a través de los relaves, con
fines de reducir condicion de oxidacion en la mina. Es necesario neutralizar la
descarga del DAR en lugares especificos. Los requerimientos de instalacion de
plantas de adicion de cual se basaran en el monitoreo de los caudales y la quimica

del agua generada después de la implementacién de las obras de cierre.
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4.13.10. Cobertura y revegetacion en remediacion de pasivos ambientales
mineros

Para que el disefio del sistema de cobertura sea exitoso es necesario tener
en cuenta varios pasos a seguir que estan ligados directamente con la instalacion
de la cobertura vegetal.

Los pasos a seguir para remediar zonas alteradas por actividades mineras son:
e Caracterizacion de botaderos de desmonte
e Caracterizacion y evaluacion del entorno
e Seleccion de coberturas
e Seleccidn de especies vegetales
e Revegetacion propiamente dicha.
4.13.11. Revegetacion con aplicacion tecnologias avanzadas

El uso de geo sintéticos en el abandono o cierre de residuos tdxicos o no
toxicos se viene aplicando en los ultimos afios con el objetivo de tener una
cobertura estable y revegetada que evite la contaminacion ambiental.

Para la revegetacion de un deposito de relaves se considerd primeramente
una Geo membrana de PVVC como barrera impermeable para evitar el contacto del
agua, oxigeno y suelo organico con la escoria.

Los beneficios obtenidos al usar geos sintéticos fueron varios resaltando
la reduccidn de movimiento de tierras y relaves en la conformacion de los taludes
del depésito y la garantia de obtener una cobertura revegetada totalmente estable.
La remediacion de la cancha de relaves combinado suelos naturales y geo
sintéticos contribuye a lograr que las areas impactadas por la actividad minera
sean rehabilitadas, eliminando asi un futuro pasivo ambiental y a la vez garantiza

la sostenibilidad del &rea compromisos asumidos.
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La Geo bolsa es el tltimo de los geos sintéticos instalado para controlar la
erosion y contribuir un poco mas a la estabilidad de la cobertura de suelo orgénico.
Finalmente los especialistas en forestales son los encargados de elegir el suelo
organico y la especie adecuada para el proceso de revegetacion. Finalmente los
geo sintéticos se han desempefiado bien en el pasado y actualmente lo hacen bien
en instalaciones de cierre depdsito de residuos resultando una alternativa confiable
y econdémica. Basandose en esta observaciones, asi como también en sus
excelentes propiedades fisicas, mecanicas, quimicas y su control de calidad.
4.13.12. Consideraciones técnicas para el sellado

En el proceso de sellado se deben considerar:

e Ubicacion del area de roca competente, no fracturada

e Conocer el balance de agua, estudio hidrogeolégico

e Construccion de anillo para tapon y zapata en la fundacion de terreno para el
anclaje del tapdn a construir.

e Empleo de materiales con resistencia a la erosion. Empleo del cemento tipo
Vy fierro de %4”, para construccion de tapon (resistencia de disefio de °¢c=210
Kg/cm2), materiales aislantes (arcillas) y de aditivos en el concreto para:

e Fraguado

e Impermeabilizacion

e Expansion en fisuras o puntos de aire.

4.13.13. Trabajos de cierre en superficie — estabilidad fisica
Para la estabilidad fisica en la superficie se deben considerar:
e Conformacion de talud en Cierre de Presas de Relaves.

e Actividades de compactacién de relave, bajo un estricto control de calidad.

148

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

e Instalacion de coberturas naturales impermeabilizantes.
e Estabilidad Hidroldgica.
e Construccion de muros de piedra (Pirca).

e Instalacion de pacas de paja de arroz.
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V. CONCLUSIONES

Es evidente que la actividad minera asi como genera ingresos a una determinada
poblacién, también genera impactos ambientales, los que han sido determinados
con la evaluacion del plan de cierre de minas de la mina Santa Barbara-Santa
Lucia, reduciendo en el entorno fisico, para que sean atendidos por las entidades
responsables que la empresa y el estado y asi evitar el dafio a las poblaciones
aledafias. si se suman el 43% de pobladores que consideran riesgoso mas el 47%
de pobladores que consideran un sellado inadecuado, una gran mayoria que es el
90% de pobladores consideran riesgoso e inadecuado el plan de cierro porque no
se ha sellado conforme las normas minero-ambientales por lo que es eminente la
remediacion esta evidencia se observa en la Foto 5.02,en donde el componente
mina es en la actualidad la mayor preocupacion de la poblacion aledafia mas no
otras componentes que son consideradas de menor envergadura.

Como resultado de la evaluacion de los componentes del plan de cierre aplicado
la percepcion de la poblacién aledafia s que la empresa ha dejado en el abandono
en vista que no se realiza con el mantenimiento y monitoreo las labores mineras,
por lo que la remediacion es una tarea inmediata por parte de la empresa y el
estado, la recuperacion del area afectada ha implicado la remediacion del entorno
fisico para una vegetacion auto sostenida, esta revegetacion no puede lograrse a
menos que se garantice la estabilidad quimica en forma permanente.

La remediacion del plan de cierre de minas en los componentes de la unidad
minera, debe de ejecutarse conforme las normas mineras y medioambientales
tanto el sellado como la revegetacion deben ser construidos conforme el disefio
planteado en dos escenarios en donde cada se explica detalladamente los

componentes de mezcla y fierro corrugado la revegetacion con graminea y
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leguminosa es una buena alternativa de siembra para lograr en poco tiempo la
formacion de una barrera natural que impida la infiltracion de las lluvias hacia el
material de relave; evitando la generacion de drenaje acido y controlando los

efectos que pudieran causar la erosion hidrica y eolica.
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V1. RECOMENDACIONES

e En laevaluacion de los componentes del plan de cierre de Mina Santa Béarbara se
ha logrado identificar el deterioro en el componente Mina lo que nos indica que
para el sellado de debe utilizar tapones con mezcla de cemento y fierro de tal
manera que sean consistentes para evitar deterioro por personas y animales de la
zona aledana, con las sefializaciones respectivas de zonas peligrosas.

e Laremediacion que se plantea es una tarea inmediata de la empresa y del estado
y deben tomar acciones inmediatas para evitar conflictos sociales conforme a las
normas legales actuales medio ambientales los pasivos ambientales mineros que
en algn momento requeriran la remediacion respectiva en tal sentido la poblacion
aledafia, la comunidades mas cercanos son participes y deben poner en
conocimiento de las autoridades competentes.

e Se recomienda realizar estudios de impacto ambiental, antes y durante la
explotacion minera, para evitar dafios irremediables en el medio ambiente y de
esa manera se puede evitar conflictos sociales para buscar una mejor convivencia
de la mineria y la comunidad campesina y ambos sectores sean los beneficiarios

con la actividad minera responsable.
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Estadistica de chimenea - abandonado

ESTADISTICA DE CHIMENEA- ABANDONADO
N Vélidos 100
Perdidos 10
Media 2,69
Mediana 3,00
Moda 3
Desv. tip. 1,089
Varianza 1,186
Rango 4
Minimo 0
Méximo 4
Percentiles 25 2,00
50 3,00
75 3,00

Estadistica de chimenea - sellado parcial

ESTADISTICA DE CHIMENEA - SELLADO PARCIAL

N Vaélidos 100
Perdidos 10
Media 2,47
Error tip. de la media ,105
Mediana 3,00
Moda 3
Desv. tip. 1,049
Varianza 1,100
Rango 4
Minimo 0
Maximo 4
Percentiles |25 2,00
50 3,00
75 3,00
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Estadistica de rampa - sellado parcial

ESTADISTICA DE RAMPA SELLADO PARCIAL
N Vélidos 100
Perdidos 10
Media 3,05
Error tip. de la media ,097
Mediana 3,00
Moda 3
Desuv. tip. ,968
Varianza ,937
Rango 4
Minimo 0
Maximo 4
Percentiles |25 3,00
50 3,00
75 4,00

Estadistica de planta — abandonado

ESTADISTICA DE PLANTA - ABANDONADO
N Vélidos 100
Perdidos 10
Media 2,33
Error tip. de la media ,093
Mediana 2,00
Moda 2
Desv. tip. ,933
Varianza ,870
Rango 4
Minimo 0
Maximo 4
Percentiles 25 2,00
50 2,00
75 3,00
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ESTADISTICA DE PLANTA - ABANDONADO
N Vélidos 100
Perdidos 10
Media 2,33
Error tip. de la media ,093
Mediana 2,00
Moda 2
Desuv. tip. ,933
Varianza ,870
Rango 4
Minimo 0
Maximo 4
Percentiles |25 2,00
50 2,00
75 3,00

Estadistica de planta - sellado parcial

ESTADISTICA DE PLANTA -SELLADO PARCIAL
N Validos 100
Perdidos 10
Media 2,45
Error tip. de la media ,088
Mediana 2,00
Moda 2
Desv. tip. ,880
| 775
Rango 4
Minimo 0
Maximo 4
Percentiles |25 2,00
50 2,00
75 3,00

Fuente. Elaboracion propia
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Estadistica de cancha de relaves -abandonado

ESTADISTICA DE CANCHA DE RELAVES -ABANDONADO
N Vaélidos 100
Perdidos 10
Media 2,88
Error tip. de la media ,073
Mediana 3,00
Moda 3
Desv. tip. 7129
Varianza ,531
Rango 3
Minimo 1
Méximo 4
Percentiles |25 2,00
50 3,00
75 3,00

Fuente. Elaboracion propia

Estadistica de cancha de relaves sellado parcial

ESTADISTICA DE CANCHA DE RELAVES -SELLADO PARCIAL
N Vaélidos 100
Perdidos 10
Media 2,01
Error tip. de la media ,090
Mediana 2,00
Moda 2
Desuv. tip. ,904
Varianza ,818
Rango 4
Minimo 0
Méximo 4
Percentiles 25 2,00
50 2,00
75 3,00

Fuente. Elaboracion propia
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Estadistica de campamentos abandonados

ESTADISTICA DE CAMPAMENTOS ABANDONADOS
N Vélidos 100
Perdidos 10
Media 2,15
Error tip. de la media ,089
Mediana 2,00
Moda 2
Desv. tip. ,892
Varianza ,795
Rango 4
Minimo 0
Maximo 4
Percentiles |25 2,00
50 2,00
75 3,00

Fuente. Elaboracion propia

Estadistica de campamentos demolidos

ESTADISTICA DE CAMPAMENTOS DEMOLIDOS
N Vélidos 100
Perdidos 10
Media 1,93
Error tip. de la media ,106
Mediana 2,00
Moda 2
Desv. tip. 1,057
Varianza 1,116
Rango 4
Minimo 0
Méaximo 4
Percentiles 25 1,00
50 2,00
75 3,00

Fuente. Elaboracion propia
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Estadistica de campamentos - sellado parcial

ESTADISTICA DE CAMPAMENTOS - SELLADO PARCIAL
N Vaélidos 100
Perdidos 10
Media 2,25
Error tip. de la media ,080
Mediana 2,00
Moda 2
Desv. tip. ,796
Varianza ,634
Rango 4
Minimo 0
Méximo 4
Percentiles |25 2,00
50 2,00
75 3,00

Fuente. Elaboracion propia

Estadistica de residuos sélidos de campamentos abandonados

ESTADISTICA DE RESIDUOS SOLIDOS DE CAMPAMENTOS ABANDONADOS
N Vélidos 100
Perdidos 10
Media 2,63
Error tip. de la media ,116
Mediana 3,00
Moda 3
Desuv. tip. 1,160
Varianza 1,347
Rango 4
Minimo 0
Méaximo 4
Percentiles 25 2,00
50 3,00
75 3,00

Fuente. Elaboracion propia
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Estadistica de residuos solidos de campamentos — retirados.

ESTADISTICA DE RESIDUOS SOLIDOS DE CAMPAMENTOS - RETIRADOS
N Vélidos 100
Perdidos 10
Media 1,79
Error tip. de la media ,107
Mediana 2,00
Moda 1
Desv. tip. 1,066
Varianza 1,137
Rango 4
Minimo 0
Méximo 4
Percentiles |25 1,00
50 2,00
75 2,75

Estadistica de residuos solidos de campamentos con sellado parcial

ESTADISTICA DE RESIDUOS SOLIDOS DE
CAMPAMENTOS CON SELLADO PARCIAL
N Validos 100
Perdidos 10
Media 2,15
Error tip. de la media ,104
Mediana 2,00
Moda 2
Desv. tip. 1,038
Varianza 1,078
Rango 4
Minimo 0
Méximo 4
Percentiles |25 2,00
50 2,00
75 3,00
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Estadistica de chimenea requiere sellado

ESTADISTICA DE CHIMENEA REQUIERE SELLADO
N Vélidos 100
Perdidos 6
Media ,64
Mediana 1,00
Moda 1
Desv. tip. 482
Varianza ,233
Rango 1
Minimo 0
Méximo 1
Suma 64
Percentiles 10 ,00
20 ,00
25 ,00
30 ,00
40 1,00
50 1,00
60 1,00
70 1,00
75 1,00

Fuente. Elaboracion propia
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Estadistica de chimenea requiere remediacion.

ESTADISTICA DE CHIMENEA REQUIERE REMEDIACION

N Vélidos 100
Perdidos 6
Media ,69
Mediana 1,00
Moda 1
Desv. tip. ,465
Varianza 216
Rango
Minimo 0
Méximo
Suma 69
Percentiles 10 ,00
20 ,00
25 ,00
30 ,00
40 1,00
50 1,00

Fuente. Elaboracion propia
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Estadistica de chimenea otro uso

ESTADISTICA DE CHIMENEA OTRO USO
N Vélidos 100
Perdidos 6
Media 41
Mediana ,00
Moda 0
Desv. tip. ,494
Varianza ,244
Rango
Minimo 0
Méximo
Suma 41
Percentiles 10 ,00
20 ,00
25 ,00
30 ,00
40 ,00
50 ,00
60 1,00

Fuente. Elaboracion propia.
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Estadistica de rampa requiere sellado

ESTADISTICA DE RAMPA REQUIERE SELLADO
N Vélidos 100
Perdidos 6
Media ,59
Mediana 1,00
Moda 1
Desv. tip. 494
Varianza ,244
Rango
Minimo 0
Maximo
Suma 59
Percentiles 10 ,00
20 ,00
25 ,00
30 ,00
40 ,00
50 1,00
60 1,00

Fuente. Elaboracién propia
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Estadistica de rampa requiere remediacion

ESTADISTICA DE RAMPA REQUIERE REMEDIACION

N Vaélidos 100
Perdidos 6
Media ,59
Mediana 1,00
Moda 1
Desv. tip. ,494
Varianza ,244
Rango
Minimo 0
Méaximo
Suma 59
Percentiles 10 ,00
20 ,00
25 ,00
30 ,00
40 ,00
50 1,00

Fuente. Elaboracion propia
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Estadistica de rampa otro uso

ESTADISTICA DE RAMPA OTRO USO
N Vélidos 100
Perdidos 6
Media ,30
Mediana ,00
Moda 0
Desv. tip. 461
Varianza 212
Rango
Minimo 0
Maximo
Suma 30
Percentiles 10 ,00
20 ,00
25 ,00
30 ,00
40 ,00
50 ,00
60 ,00
70 ,70

Fuente. Elaboracion propia
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Estadistica de planta requiere sellado

ESTADISTICA DE PLANTA REQUIERE SELLADO
N Vélidos 100
Perdidos 6
Media ,66
Mediana 1,00
Moda 1
Desv. tip. 476
Varianza 227
Rango
Minimo 0
Méximo
Suma 66
Percentiles 10 ,00
20 ,00
25 ,00
30 ,00
40 1,00

Fuente. Elaboracion propia

Estadistica de planta requiere remediacion

ESTADISTICA DE PLANTA REQUIERE REMEDIACION

N Vaélidos 100
Perdidos 6
Media 72
Mediana 1,00
Moda 1
Desv. tip. ,451
Varianza ,204
Rango 1
Minimo
Maximo
Suma 72
Percentiles 10 ,00
20 ,00
25 ,00
30 1,00
40 1,00

Fuente. Elaboracién propia
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Estadistica de planta -otro uso

ESTADISTICA DE PLANTA- OTRO USO
N Vélidos 99
Perdidos 7
Media ,39
Mediana ,00
Moda 0
Desv. tip. 491
Varianza 241
Rango
Minimo 0
Maximo
Suma 39
Percentiles 10 ,00
20 ,00
25 ,00
30 ,00
40 ,00
50 ,00
60 ,00
70 1,00

Fuente. Elaboracién propia
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Estadistica de cancha de relaves -requiere sellado

ESTADISTICA DE CANCHA DE RELAVES - REQUIERE SELLADO
N Vélidos 100
Perdidos 6
Media ,68
Mediana 1,00
Moda 1
Desv. tip. ,469
Varianza ,220
Rango
Minimo 0
Maéximo
Suma 68
Percentiles 10 ,00
20 ,00
25 ,00
30 ,00
40 1,00

Fuente. Elaboracion propia
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Estadistica de cancha de relaves requiere remediacion

ESTADISTICA DE CANCHA DE RELAVES REQUIERE REMEDIACION
N Vélidos 100
Perdidos 6
Media ,65
Mediana 1,00
Moda 1
Desv. tip. 479
Varianza ,230
Rango
Minimo 0
Méximo
Suma 65
Percentiles 10 ,00
20 ,00
25 ,00
30 ,00
40 1,00
90 1,00

Fuente. Elaboracién propia
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Estadistica de cancha de relaves - otro uso

ESTADISTICA DE CANCHA DE RELAVES - OTRO USO
N Vélidos 100
Perdidos 6
Media ,38
Mediana ,00
Moda 0
Desv. tip. ,488
Varianza ,238
Rango
Minimo 0
Méaximo
Suma 38
Percentiles 10 ,00
20 ,00
25 ,00
30 ,00
40 ,00
50 ,00
60 ,00
70 1,00

Fuente. Elaboracién propia
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Estadistica de campamentos -requiere sellado

ESTADISTICA DE CAMPAMENTOS REQUIERE SELLADO
N Vélidos 100
Perdidos 6
Media ,30
Mediana ,00
Moda 0
Desv. tip. 461
Varianza 212
Rango
Minimo 0
Méaximo
Suma 30
Percentiles 10 ,00
20 ,00
25 ,00
30 ,00
40 ,00

Fuente. Elaboracion propia

Estadistica de campamentos requiere remediacion

ESTADISTICA DE CAMPAMENTOS REQUIERE REMEDIACION
N Vaélidos 100
Perdidos 6
Media 31
Mediana ,00
Moda 0
Desv. tip. ,465
Varianza 216
Rango
Minimo 0
Maéximo
Suma 31
Percentiles 10 ,00
20 ,00
25 ,00
30 ,00
40 ,00
50 ,00

Fuente. Elaboracion propia.
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Estadistica de campamentos- otro uso

ESTADISTICA DE CAMPAMENTOS OTRO USO

N Vélidos 100
Perdidos 6
Media ,68
Mediana 1,00
Moda 1
Desv. tip. ,469
Varianza ,220
Rango
Minimo 0
Méximo
Suma 68
Percentiles 10 ,00
20 ,00
25 ,00
30 ,00
40 1,00
50 1,00

Fuente. Elaboracion propia
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Estadistica de residuos solidos de campamentos- requiere sellado

ESTADISTICA DE RESIDUOS SOLIDOS DE CAMPAMENTOS REQUIERE SELLADO
N Vélidos 100
Perdidos 6
Media 46
Mediana ,00
Moda 0
Desv. tip. ,501
Varianza ,251
Rango
Minimo 0
Maéximo
Suma 46
Percentiles 10 ,00
20 ,00
25 ,00
30 ,00
40 ,00
50 ,00
60 1,00

Fuente. Elaboracion propia
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Estadistica de residuos sélidos de campamentos - requiere remediacion

ESTADISTICA DE RESIDUOS SOLIDOS DE CAMPAMENTOS REQUIERE REMEDIACION
N Vélidos 100
Perdidos 6
Media ,61
Mediana 1,00
Moda 1
Desv. tip. ,490
Varianza ,240
Rango
Minimo 0
Méaximo
Suma 61
Percentiles 10 ,00
20 ,00
25 ,00
30 ,00
40 1,00

Fuente. Elaboracion propia

179

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Matriz de consistencia.

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
Problema general Objetivo general Hipotesis general Tipo investigacion
¢De qué manera se | *Priorizar la | La evaluacion de la | Variable *Descriptivo |

puede priorizar la
remediacién de la
ejecucion del plan de
cierre mediante la
evaluacion de los
componentes  mas
relevantes de la
unidad minera que
constituyen un riesgo

permanente y
potencial para la
poblacion aledafia de
la  Mina  Santa
Barbara - Santa
Lucia —Lampa.?
Problemas
Especificos

* ¢De qué manera se
puede evaluar los
componentes del

plan de cierre de la
unidad minera que
constituyen un riesgo
permanente y
potencial para la
poblacién aledafia de
la Mina  Santa
Barbara - Santa
Lucia —Lampa?.

remediacion de la
ejecucion del plan de

cierre  mediante la
evaluacion  de los
componentes mas

relevantes de la unidad
minera que constituyen
un riesgo permanente y
potencial para la
poblacién aledafia de la
Mina Santa Barbara —
Santa Lucia —Lampa.

Objetivos especificos
*Evaluar la ejecucion
del plan de cierre de la
unidad minera  que
constituyen un riesgo
permanente y potencial
para la  poblacion
aledafia de la Mina
Santa Barbara — Santa
Lucia —Lampa.

Priorizar la
remediacién del plan de
cierre aplicado en los
componentes mas
relevantes de la Mina
Santa Barbara — Santa

ejecucion del plan de
cierre en los
componentes mas
relevantes de la
unidad minera nos
permitird priorizar la
remediacién que
constituyen un riesgo
permanente y
potencial para la
poblacion aledafa de
la Mina Santa Barbara
— Santa Lucia -
Lampa.

Hipdtesis especifico.
*La evaluacion de la
ejecucion del plan de
cierre de la unidad
minera nos permitird

identificar y
caracterizar los
componentes que
constituyen un riesgo
permanente y
potencial para la

poblacion aledafa de
la Mina Santa Barbara
— Santa Lucia -
Lampa.

independiente.
Evaluacion  de
de la ejecucion

del plan de
cierre que
constituyen un
riesgo

permanente vy
potencial para la
poblacion
aledafia de la
Mina Santa
Bérbara — Santa
Lucia —Lampa.

Variable
dependiente.
ePriorizacién de
remediacién de
la ejecucion plan
de cierre en los
componentes
mas relevantes
de la Mina Santa
Béarbara — Santa
Lucia —Lampa.

Variable
interviniente.

Nivel investigacion
*descriptivo

Método
Descriptivo

4.-Disefio
Descriptivo
Explicativo transversal

Fases de la investigacion

« Trabajo de campo (entrevista
con la poblacion aledafia)
*Estructuracion de base de datos
*Trabajo de pos proceso con
software SPSS

*Elaboracion del trabajo de
investigacion

*Presentacion del trabajo de
investigacién

Poblacién

Poblacion aledafia a la mina
Santa Bérbara(N=135)

Muestra
Parte de la poblacién(n=100)

Técnicas

*¢De qué manera se | Lucia—Lampa. *La identificacion y | *Poblacion e Recopilacion de informacion
puede priorizar la caracterizacion de los | aledafia a la | de lazona de estudio(visitas
remediacién de la componentes nos | Mina Santa | alazona)
ejecucion del plan de permitird priorizar la | barbara  Santa | e Base de datos
cierre en los remediacién del plan | Lucia-Lampa o Cuadros
componentes  mas de cierre aplicado en
relevantes de la Mina los componentes mas Instrumentos.
Santa Barbara — relevantes de la Mina e Cuestionarios
Santa  Lucia - Santa Bérbara — Santa o Fichas de identificacion
Lampa? Lucia —Lampa.
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