ESCUELA UNIVERSITARIA DE POSGRADO

ESTRATEGIAS DE ORDENACION MINERO AMBIENTAL PARA LA
CONSERVACION DE LOS RECURSOS NATURALES EN UNA EMPRESA
MINERA EN HUAROCHIRI, LIMA 2024

Linea de investigacidn:
Biodiversidad, ecologia y conservacion

Tesis para optar el grado académico de Maestra en Gestion Ambiental y
Minera

Autora

Huaylla Castillo, Dafny Caroline

Asesor
Aparicio Patricio, Santiago Saturnino

ORCID: 0000-0003-4110-8440

Jurado
Zambrano Cabanillas, Abel Walter
Sanchez Carrera, Dante Pedro

Zarate Navarro, Herbert Emilio

Lima - Peru

2025

RECONOCIMIENTO - NO COMERCIAL - SIN OBRA DERIVADA
(CC BY-NC-ND)

DOOG

BY NC ND



ESTRATEGIAS DE ORDENACION MINERO AMBIENTAL PARA LA

CONSERVACION DE LOS RECURSOS NATURALES EN UNA
EMPRESA MINERA EN HUAROCHIRI, LIMA 2024

INFORME DE ORIGINALIDAD

25, 22, 104 8«

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

docplayer.es

Fuente de Internet

.

2%

Submitted to Universidad Nacional Federico
Villarreal

Trabajo del estudiante

]

2%

repositorio.unfv.edu.pe 1
Fuente de Internet %
www.coursehero.com 1
Fuente de Internet %
hdl.handle.net 1
Fuente de Internet %
ﬂ Submitted to Universidad TecMilenio < 1
Trabajo del estudiante %
Submitted to Universidad Nacional de San 1
7 . yé < %
Cristobal de Huamanga
Trabajo del estudiante
archive.org /1
B Fuente de Internet < %
n www.dspace.espol.edu.ec <
Fuente de Internet %
Submitted to Instituto Superior de Artes, /1
10 <|%

Ciencias y Comunicaciéon IACC

Trabajo del estudiante




&% Universidad Nacional

| Federico Villarreal VICERRECTORADO
DE INVESTIGACION

ESCUELA UNIVERSITARIA DE POSGRADO

ESTRATEGIAS DE ORDENACION MINERO AMBIENTAL PARA LA
CONSERVACION DE LOS RECURSOS NATURALES EN UNA EMPRESA MINERA
EN HUAROCHIRI, LIMA 2024

Linea de investigacion:

Biodiversidad, ecologia y conservacion

Tesis para optar el grado académico de Maestra en

Gestion Ambiental y Minera

Autora

Huaylla Castillo, Dafny Caroline

Asesor
Aparicio Patricio, Santiago Saturnino

ORCID: 0000-0003-4110-8440

Jurado

Zambrano Cabanillas, Abel Walter
Sanchez Carrera, Dante Pedro

Zarate Navarro, Herbert Emilio

Lima - Peru

2025



i

DEDICATORIA
A mi misma, por la dedicacion y esfuerzo para
superar cada desafio en este camino.
A mis abuelos, padres y hermanos, por ser mi mayor

inspiracion y apoyo incondicional.



il

AGRADECIMIENTOS
A Dios, por darme la fortaleza y la guia para superar
cada obstaculo durante este proceso.
A mi asesor de tesis, Dr. Aparicio Patricio por su
orientacién, paciencia y valiosos aportes que
enriquecieron esta investigacion y me ayudaron a

completar este proyecto con éxito



v

INIDICE
RESUMEN ...ttt ettt ettt ettt sa et e et e s st e b e esaeeseenteensesseenseensesneenseenee e Xi
ABSTRACT ...ttt ettt et sttt et e et eeste s st e st enseestesseenseeseanseenseeneenseensenneens Xii
L INTRODUCCION ..ot e sasne s n s 1
1.1.  Planteamiento del problema.............ccccuiiiiiiieiiie e 1
1.2.  Descripcion del problema ...........cccevieuiieiiiieiiee et 3
1.3. Formulacion del problema ............ccccueeiiiiiiiiiieiieciieee ettt e eea e ens 4
1.3.1. Problema eNeral.........c.ccccuiiiiiiiieiiieiieeie ettt ettt ebeestaeesbeesnaeebaenaaeens 4
1.3.2. Problemas €SPECTTICOS ....ccviiriieriieiiieiieeit ettt ettt tte ettt e e e s aeebeesaaeesbeessneensaennsaens 4
LA, ANEECEACIES ....eeueieiiiiieieeie ettt ettt ettt et et sb ettt e ebeenbeentesaeebeenees 5
1.4.1. INtEINACIONALES .....euvieuiiiieiieiieetcet ettt sttt et sb ettt sb et et e saee b enees 5
1.4.2.Nacionales 6
1.5.  Justificacion de 1a INVEStIZACION .......eecuvieiuieiiieiieeiieiee ettt re e e ere e ens 9
1.5.1. Justificacion MetodOlOZICA .........ueievviiiiiie ettt ee s 9
1.5.2. JUSHTICACION TEOTICA ...ttt ettt st ettt e bt et e saeeeas 9
1.5.3. JUSHITICACION PIACICA ..eovvvieeiiieeeiiie et eeiee et e et e et e et eeeeae e st e e snsreeesareeenseeessseeennseeenns 10
1.6. Limitaciones de 1a INVEStIZACION ........ccueieriieeiiieeiiieetee et e et eireeeeeeereeesaeeesaaeeenes 11
1.7.  Objetivos de 1a INVESHIZACION .....cccuvieeiiieeiiie ettt ettt etre e eeeeree e eesaneeenes 12
1.7.1. General 12
1.7.2.Especificos 12
I MARCO TEORICO ..o 13
2.1, Marco CONCEPLUAL......cccuieiiie ettt ettt e et e e e e e e e e etaeeessaeessaeeesnseeenns 13
2.1.1.De la variable Independiente: Ordenacion Minero Ambiental............cccooeeviiiiiieniennen. 13
2.1.2. De la variable Dependiente: Conservacion de los recursos naturales..............ccc.eeeeee. 23

2.2 DEfINICION € TEIMIINIOS .ottt e et e e e e e e e e e eeee e aaeeeeeeeeaennaaaeeeeeeaes 27



2.2.1. Conservacion.............
2.2.2. Estrategia
2.2.3. Gestidon Ambiental ....

2.2.4. Ordenacidén Minera ...

2.2.5. 0rdenacion AIMDIEITAL........coooee e e e e e e e e e e e e e e e e e e earraaaeeeaeeees

2.2.6. Politica del Ambiente
2.2.7. Recursos Naturales....

2.3. Marco Legal.................

2.3.1. Constitucion Politica del Pertt (1993) ......oooeieeeeieeeeeeee e

2.3.2. Ley N 28611 (13/10/2005) c..ccuuieiiiiieiiniieiteteeiteteete sttt

2.3.3. Decreto Legislativo N© 1013 (14/05/2008).......cccueiriieiieiiieiienieeie e

2.3.4. Decreto Legislativo N© 757 (08/11/1991)....ceiuiiiiiiiieieeeeeeeee e

2.3.5. Ley N° 27446 (23/04/2001) c..ecuviriiiieienieeeeeieeee ettt ettt

2.3.6. Decreto Supremo N°019-2009-MINAM (25/09/2009) .....oeveriiniriieniinenieeienieeienens

2.3.7. Ley N® 29325 (05.03.2009)....cc.ucetimieeierienieeieeiteste ettt ettt st sie et s

2.3.8. Ley N° 26821 (25.06.

1997 ) oo eeeeee e eeeeeeee e s e s s eee e e e eeeeee

2.3.9. Decreto Supremo N° 074-2001-PCM (24.06.2001)....c..cevviiiiieniieiienieeiieeieeee e

2.3.10. Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM (25.03.2013)...ccecuieiiieiieiieieie e

L. METODO ..o

3.1, Tip0s de INVESTIZACION.....eruiiruieiiriiniieieeite ettt ettt ettt st sb et sbe e saeens

3.1.1. Tipo
3.1.2. Nivel
3.1.3. Disefio y enfoque ....
3.2. Poblacién y muestra

3.2.1.Poblacion

27

28

28

28

28

28

29

29

29

29

29

30

30

30

30

30

31

31

33

33

33

33

34

35

35



vi

3.2.2.Muestra 36
3.2.3. Muestreo 36
3.3.  Operacionalizacion de variables ...........cccccveeiiieeiiieeiieeeie e e eeeeereeesveeesaeeesaee e 36
3.4, INSEIUMENLOS ...ttt ettt et e et e et e e st e e s bt e e sabeeesaneeesareeenas 39
3.5, PrOCEIMICITOS ..ccuueiiuiiiiiieiie ittt ettt et ettt et e it e e e e saeeeneeas 39

3.5.1.Procedimiento para el diagnostico de las actividades y procesos mineros, con el fin de
evaluar los dafios causados a los recursos naturales, en la empresa minera en Huarochiri,
LAMA 2024 ..ottt ettt ettt e et e aeenteenteeneeaeenaenneenes 40
3.5.2.Procedimiento para realizar un analisis de las medidas de ordenacion minero ambiental,
actualmente implementadas, con el fin de identificar dreas de mejoras para la gestion
de los recursos naturales, en empresa minera en Huarochiri, Lima 2024..................... 41
3.5.3.Procedimiento para elaborar el mapa de ordenacion minero ambiental, de la propuesta de
uso de los recursos naturales y sus categorias, en empresa minera Huarochiri, Lima
2024 42
3.5.4.Procedimiento para proponer estrategias de ordenaciéon minero ambiental especificas,

con el fin de promover la conservacion y el uso sostenible de los recursos naturales,

para la satisfaccion de necesidades de la empresa minera Huarochiri, Lima .............. 43
3.6, ANALISIS A€ dAtOS ...ooueiiiiiiiiiiiieiee e 46
3.7.  CONSIAETACIONES ELICAS .. .veuvivieniiriiiriieieeiie ettt ettt ettt ettt et st sbeebe et sbeenteeaaesaeens 47
IV.RESULTADOS ...ttt sttt sttt sttt sbe e s 48

4.1. Resultados del diagnostico de las actividades y procesos mineros para evaluar los dafos

causados a los recursos naturales en la empresa minera en Huarochiri, Lima ............ 48
4.1.1. Caracterizacion del area de eStUAIO........c.eevuieriieriiiiiieieeie et 48
4.1.2. Inventario de 10s pasivos ambientales............cceeveeriieiiieniienienie e 51

4.1.3. Procesos y Tecnologias utilizadas en la Mina de Huarochiri, Lima........c...cccccoceeenneen. 53



vii

4.1.4. Instrumentos de gestion ambiental por la mina Huarochiri..........cccoeevvieeiiieniincnnnn, 57
4.2. Resultados de las medidas de ordenacion minero ambiental, actualmente implementadas,
con el fin de identificar areas de mejoras para la gestiéon de los recursos naturales, en
empresa minera en Huarochiri, Lima 2024 ............ccoovveeiiieeiiieeieeeeeeeee e 59
4.2.1. Evaluacion de las medidas eXIStENTES .......cccuveeeiuiieeiiieeiiieeeiie e eriee e vaeeeaeeesvee e 59

4.2.2. Analisis del cumplimiento de los ECA en los resultados de monitoreo ambiental y sus

T1€SZO0S ASOCIAQOS ...vvieiiieeeiiieeeiiie et e ettt e ettt e et e e e te e e e teeessteeesssaeesssaeesseeessseesssseesnseeennses 69
4.2.3. Anélisis comparativo con el marco legal vigente en materia ambiental........................ 77
4.2.4. Identificacion de las areas de MEJOTaAS .........cceueeriieriieiiienieeie et 78
4.2.5. Lineamientos para el desarrollo de un plan de acCion ..........cccccveeeeiieeciieeeciieeciieeeieeens 81

4.3. Resultados del mapa de ordenacién minero ambiental, de la propuesta de uso de los

recursos naturales y categorias, en la empresa minera en Huarochiri, Lima 2024 ...... 83
4.3.1. Analisis del Medio fISICO.....cuiiriiiiiiiiieiii et 85
4.3.2. Analisis del Medio DIOTICO .....couiruiiriiiiiiiiiiiicetce et 87
4.3.3. Analisis del medio SOCIOECONOMICO. .....c..eeruiruirrierieiieriienteeteeitente ettt sbe e saeens 90
4.3.4. Analisis de 1a 8E0lOZIa ........coiiiiriiriiiiiiee e 91
4.3.5. DiagnostiCo teTTItOTIAL .....coueiiuiiiiriiiiieieritete ettt 93
4.3.6. Zonificacion territorial: Propuesta de ordenamiento minero ...........cceceeveeveereeneeniennnens 95
4.3.7. Unidades de la propuesta de ordenamiento Minero ............cecueevueereeenieeerieeseeesieennenns 100

4.4. Resultados de la propuesta de estrategias de ordenacion minero ambiental especificas,
con el fin de promover la conservacion y el uso sostenible de los recursos naturales
para la satisfaccion de las necesidades en la empresa minera en Huarochiri, Lima.. 101

4.4.1. Formulacion de estrategias de ordenacion minero-ambiental .............ccocceeviieiiennnnnn. 101

4.4.2. LINeamientos ESITAtEZICOS ...c..ueruurertieriiieiieeieentieateenteesteesteeeseessaesseesseeenseessnesnseesseeans 107

4.4.3. Andlisis Critico de las Estrategias Propuestas ..........ccceceeviieiiienieeiiienieeieecieeieeeene 111



V. DISCUSION DE RESULTADOS .......ooovoiieeeeieeeeeeeeeereees e 114
VI. CONCLUSIONES ...ttt ettt et sttt et eaeeneesseenseeneesaeenes 117
VII. RECOMENDACIONES ..ottt sttt sttt sae s 119
VIIL REFERENCIAS ... .ottt sttt ae e e sne s 121
IXL ANEXOS ettt ettt sttt ettt et e et e st et e ent e e re et e e st e neeteenteeneenseeneas 134
Anexo 01. Etapas del ciclo de minado SUbterran€o ............cceccveeeeiieeiiieeiiieeiee e 134
Anexo 02. Proceso de tratamiento del mineral ...........cc.cooiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 135
Anexo 03. Matriz con la zonificacion de la Mina en Huarochiri............cocoeviiiiiiiiinn, 136
Anexo 04. Matriz de significancia de los impactos ambientales ............cocceeveeeiienieineennn. 140
Anexo 05. Fichas de trabajo.........cooiiiiiiiiiiiieieeee e 141
Anexo 06. Matriz de CONSISTENCIA . ......uiitiiriiieiieiieeiee ettt ettt ettt e sieeeeeesaeeens 142
ANEX0 07. Panel de fOt0S ........eeiiiiiieiiieee e 143

Anexo 08. Validacion de INSTIUMENTO «..coevveenneee e e e e et eeae e e e e eeeeeeaaeeens 144



X

indice de Tablas
Tabla 1 Matriz de operacionalizacion de variable Independiente V(x): Ordenacion
MiINEro AMDBIENTAL.......ccueiiiiiieiiie ettt et e st e e sreeesteeesaeesaaeeesaeessaeessneeensseaenns 37

Tabla 2 Matriz de operacionalizacion de la variable Dependiente V(y): Conservacion

de 10S TECUTSOS NALUTALES ........eiiiiiiiiiiiieie ettt ettt e eeeas 38
Tabla 3 Datos del clima de la mina en Huarochiri, Lima ..........ccceevuvvviiiiiiiiiinnnnnen. 49
Tabla 4 Parametros para explotacion de mina en Huarochiri ...........ccceeevveecvieennennnn. 51
Tabla 5 Pasivos ambientales generados por la mina en Huarochiri 2020-2023 ......... 52
Tabla 6 Cuantificacion, extension y VOIUMEN..........cocueveeriirieneeniinienieiceicreeicnne 53
Tabla 7 Tecnologia utilizada por la minera en Huarochiri, Lima............cc.cccccceeeie. 55

Tabla 8 Instrumentos de Gestion Ambiental Aprobados para la Mina ubicada en
|5 LOE:T (eTdo¥ i TR0 51 o V- HR RSOSSN 57
Tabla 9 Medidas ambientales asumidos para las aguas superficiales........................ 59

Tabla 10 Medidas ambientales asumidos para las aguas subterraneas y efluentes.....61

Tabla 11 Medidas ambientales asumidos para la calidad del aire ...........cccccoeeeennee 62
Tabla 12 Medidas ambientales asumidos para el suelo .........c.cecerviereivinicnennicnnns 65
Tabla 13 Medidas ambientales asumidos para la flora, fauna y hidrobiologia.......... 68
Tabla 14 Analisis legal comparativo por cada componente ambiental...................... 77
Tabla 15 Identificacion de areas de mejoras en la unidad de la mina............cccoc.... 78
Tabla 16 Lineamientos para el desarrollo del plan de accién de una mina ............... 82
Tabla 17 Matriz de causalidad de Leopold...........ccceeeeiieniiiiiieniiiieeieeeee e 83

Tabla 18 Estrategias de ordenacion minero-ambiental formuladas segiin impacto

aMDbIENtal PLIOTIZAAO ....vieiiieiiieiie ettt et ettt eseae s beesaaeenseeeee 106



Indice de Figuras

Figura 1 Mapa del medio fISICO .....cevuiriiriiiiiiinieieceeeee e &5
Figura 2 Mapa del medio biOtiCo........cccuevieriiriiniiieeieceieceeeeeeeee e &9
Figura 3 Mapa del medio SOCI0ECONOMICO ........ovuiiiiriiniiiienieniieiceieeeeie e 90
Figura 4 Mapa de 12 ge0logia ......c.cooiiiiiiiiiieiieieee e 93
Figura 5 Etapa [: Mapas temMAtICOS ....cccuevueerueriiriieieeierieeieete sttt 96
Figura 6 Etapa II Diagnostico de la zona de estudio ........cccceceveevieriieniencniienieenee, 97
Figura 7 Etapa III: Mapa minero ambiental.............ccccccverviierieniieniieniieeniesie e 98

Figura 8 Mapa de la propuesta de ordenamiento minero...........coceevvevveneereeneenneenne. 99



xi
RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo proponer estrategias de gestion minero ambiental
orientadas a la conservacion y uso sostenible de los recursos naturales en una empresa minera
ubicada en la provincia de Huarochiri. El estudio se desarroll6 bajo un enfoque mixto, de tipo
aplicada y con un disefio no experimental de corte transversal, considerando como unidad de
analisis los componentes ambientales afectados por la actividad minera. Para ello, se realizo
un diagnoéstico integral de la gestion minero ambiental, evaluando las practicas ambientales
implementadas y los principales impactos generados sobre el medio fisico, bidtico y
socioecondmico. Los resultados evidenciaron avances en la adopcion de tecnologias limpias,
acciones de restauracion paisajistica y manejo de residuos sélidos; sin embargo, también se
identificaron impactos negativos asociados a la disposicion de relaves y al riesgo de derrames
de sustancias quimicas, lo que pone de manifiesto la necesidad de fortalecer las medidas de
mitigacion. A partir del diagnostico realizado, se elaboré un mapa de zonificacion minero
ambiental como herramienta de planificacion territorial y se propusieron cinco estrategias
minero ambientales que buscan equilibrar la conservacion de los recursos naturales con el
desarrollo de la actividad minera, promoviendo una gestion ambiental responsable y sostenible.
Palabras clave. Estrategias de ordenaciéon minero ambiental, diagndstico minero,

recursos naturales, mapa de zonificacion, sostenibilidad
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ABSTRACT

The present research aimed to propose mining—environmental management strategies oriented
toward the conservation and sustainable use of natural resources in a mining company located
in the province of Huarochiri. The study was conducted under a mixed approach, applied in
nature, with a non-experimental cross-sectional design, considering as the unit of analysis the
environmental components affected by mining activity. For this purpose, a comprehensive
diagnosis of mining—environmental management was carried out, evaluating the environmental
practices implemented and the main impacts generated on the physical, biotic, and
socioeconomic environments. The results showed progress in the adoption of clean
technologies, landscape restoration actions, and solid waste management; however, negative
impacts associated with tailings disposal and the risk of chemical substance spills were also
identified, highlighting the need to strengthen mitigation measures. Based on the diagnosis
conducted, a mining—environmental zoning map was developed as a territorial planning tool,
and five mining—environmental strategies were proposed to balance the conservation of natural
resources with the development of mining activity, promoting responsible and sustainable

environmental management.
Keywords: Mining-environmental planning strategies, mining diagnosis, natural

resources, zoning map, sustainability.



I INTRODUCCION

1.1.  Planteamiento del problema

La ordenacién minero ambiental comprende un conjunto de estrategias y acciones
orientadas a gestionar de manera equilibrada la extraccion de recursos minerales, reduciendo
los impactos ambientales negativos y promoviendo la sostenibilidad de los ecosistemas. Este
enfoque abarca la evaluacion de impactos, la aplicaciéon de medidas de mitigacion y la
rehabilitacion de areas degradadas, permitiendo compatibilizar la actividad econémica con la
conservacion de los recursos naturales.

Los recursos naturales, como el agua, suelo, minerales, bosques y biodiversidad son
esenciales para el desarrollo econdmico y el bienestar humano. No obstante, su uso
indiscriminado genera degradacion ambiental y agotamiento, lo que refuerza la urgencia de
aplicar politicas de conservacion y gestion sostenible.

A nivel internacional, el Natural Resource Governance Institute (2021) advierte sobre
la creciente presion global sobre los recursos minerales debido a su explotacion intensiva y a
la débil gobernanza ambiental. Frente a este panorama, propone estrategias que promuevan el
uso racional de los minerales mediante la reutilizacion, el reciclaje y el reemplazo por recursos
renovables, asi como fortalecer la planificacion y la transparencia para proteger los ecosistemas
y a las comunidades.

En América Latina, particularmente en Chile, la ordenacion minero ambiental enfrenta
importantes desafios debido a la intensa presién que ejerce la actividad minera sobre los
recursos naturales. De acuerdo con el Centro de Estudios del Cobre y la Mineria (CESCO,
2022), aunque se han incorporado enfoques y marcos normativos orientados hacia una mineria
mas sostenible y alineada con la economia circular, persisten problematicas relevantes como

la afectacion de las aguas subterraneas y la degradacion de ecosistemas. Esta situacion pone en



evidencia la necesidad de fortalecer la articulacion entre las politicas mineras y las estrategias
de conservacion ambiental.

En Pert, la mineria representa alrededor del 10 % del Producto Bruto Interno (MINEM,
2018). Sin embargo, la limitada planificacion y ausencia de politicas sostenibles ha generado
impactos negativos sobre los recursos naturales. EI Ministerio del Ambiente (MINAM, 2022)
sefiala que el 59 % de los proyectos mineros se ubican en zonas ecologicamente vulnerables,
afectando mas del 70 % de cuerpos de agua con metales pesados y degradando el 45 % de los
suelos en areas mineras. Esta situacion compromete la biodiversidad y la calidad de vida de las
poblaciones locales.

Entre los principales desafios para una ordenacioén efectiva se encuentran la débil
regulacion estatal, la escasa coherencia de las politicas publicas y las limitaciones técnicas en
los gobiernos subnacionales. Segiin el MINAM (2021), solo el 30 % de autoridades regionales
cuenta con planes de ordenacion ambiental en zonas mineras, y el 65 % de las empresas opera
con estudios de impacto ambiental incompletos o desactualizados. Esto ha contribuido a la
sobreexplotacion de recursos y a la pérdida de biodiversidad. Asimismo, la falta de personal
calificado y recursos limita la implementacion de practicas sostenibles en el sector.

Frente a estos retos, organismos internacionales han recomendado la aplicacion de
evaluaciones ambientales estratégicas (EAE) y estudios de impacto ambiental (EIA) como
herramientas para integrar consideraciones ambientales en politicas publicas y planificacion
territorial (Ahmed & Séanchez, 2008). Estas evaluaciones podrian contribuir a reducir la
contaminacion del suelo y del agua si se aplican medidas tempranas y monitoreos constantes.

En la provincia de Huarochiri, Lima, las operaciones mineras presentan desafios
especificos para la conservacion de los recursos naturales, por lo que se requiere implementar
estrategias que mitiguen los impactos ambientales. Estas deben incluir una gestion adecuada

de residuos, el tratamiento de pasivos ambientales, la aplicacion de tecnologias limpias y la



restauracion ecoldgica. Asimismo, la participacion de la comunidad local en la toma de
decisiones es clave para lograr una mineria sostenible.

En este contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo proponer estrategias de
ordenaciéon minero ambiental para la conservacion de los recursos naturales en una empresa
minera ubicada en Huarochiri, Lima. Para ello, se realizod el diagnéstico de las actividades
mineras, se evaluaron las medidas de gestion ambiental existentes y se disefid6 un mapa de
zonificacion que promueve el uso sostenible del territorio. Estas estrategias buscan orientar una
gestion ambiental responsable, reducir los impactos negativos y fomentar précticas sostenibles
en el &mbito minero.

1.2. Descripcion del problema

En la mina ubicada en Huarochiri, region Lima, se extraen minerales como plata,
plomo, cobre y zinc, con una produccion diaria aproximada de 5,000 toneladas métricas.
Alrededor del 80% de las operaciones se realizan mediante sistemas mecanizados, y la empresa
emplea a 2,666 personas, incluyendo 38 contratistas.

El principal desafio de la empresa es equilibrar la explotacion mineral con la
preservacion de los recursos naturales, minimizando los impactos negativos y promoviendo
practicas sostenibles. Un obstaculo significativo es la ausencia de un enfoque integral para
medir y evaluar los dafios ambientales, lo que ha derivado en una gestion deficiente de residuos
y en la degradacion de los ecosistemas. Actualmente, la mina no cuenta con un mapa
cartografico que delimite claramente las zonas de conservacion y las de explotacion, lo que
complica la implementacion de estrategias sostenibles.

La falta de una estrategia efectiva de ordenacion minero ambiental estd acelerando la
degradacion de los recursos naturales, comprometiendo la sostenibilidad a largo plazo y
afectando la calidad de vida de las comunidades cercanas. Esta situacion limita el acceso a

recursos esenciales como el agua limpia y los suelos fértiles, poniendo en riesgo la subsistencia



local. Sin una estrategia adecuada de mitigacion y restauracion, los impactos ambientales,
como la contaminacion de cuerpos de agua y la erosion del suelo.

Ante este escenario, se propone un enfoque integral que incluya un sistema continuo de
monitoreo y evaluacion ambiental, la actualizacion de las medidas de gestion vigentes y la
elaboracion de un mapa cartografico que delimite claramente las areas de conservacion y
explotacion. Se estima que, con la aplicacion de estas estrategias integrales, el impacto
ambiental podria reducirse en hasta un 40% en los proximos cinco afios, promoviendo la

armonia entre la actividad minera y la sostenibilidad a largo plazo.

1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
e /Qu¢ estrategias de ordenacion minero ambiental, podrian formularse para
asegurar la conservacion de los recursos naturales, en una empresa minera en
Huarochiri, Lima 2024?

1.3.2. Problemas especificos

(Cuales son las actividades y procesos mineros que permiten evaluar los dafios

causados a los recursos naturales, en una empresa minera en Huarochiri, Lima

20247

e /Qué medidas de ordenacion minero ambiental actualmente implementadas
podrian ser objetos de mejora para la gestion de los recursos naturales, en una
empresa minera en Huarochiri, Lima 20247

e Cbémo se puede elaborar el mapa de ordenacion minero ambiental que refleje
la propuesta de uso de los recursos naturales y sus categorias, en una empresa
minera en Huarochiri, Lima 2024?

e ;Qué estrategias de ordenacion minero-ambiental podrian implementarse para

reducir cuantificablemente los impactos y promover la conservacion y el uso



sostenible de los recursos naturales en la empresa minera de Huarochiri, Lima

20247

1.4. Antecedentes
1.4.1. Internacionales

Nathalia et al. (2018) en el articulo “Monitoreo de cambios en el uso/cobertura de la
tierra durante las actividades mineras en Aravalli Hill Region”, tuvieron como objetivo medir
los cambios en la cobertura del suelo derivados de las actividades mineras en la region de
Aravalli Hill, en el periodo de 2002 a 2011, utilizando técnicas de teledeteccion. La
metodologia fue de tipo observacional con un enfoque mixto, y los hallazgos indicaron un
aumento de 1,268,499 hectareas en la superficie dedicada a la mineria, mientras que las areas
de agua y las pendientes redujeron su extension en 31.97 hectareas. Los autores concluyeron
que la expansion de la actividad minera en Aravalli Hill ha resultado en una pérdida
significativa de cuerpos de agua y dreas de pendiente, destacando la necesidad de implementar
estrategias de gestion ambiental para mitigar estos impactos y conservar los recursos naturales.

Kumar y Pandey (2013) en el trabajo titulado “Evaluacion de impacto y analisis de
cambios del uso del suelo debido a la actividad minera de carbodn a cielo abierto: un estudio de
caso del area del campo de carbon de Raniganj”, tuvieron como objetivo examinar los cambios
temporales y espaciales en la cobertura del suelo en zonas mineras del sur de Karampura, India.
A través de una metodologia observacional y descriptiva de enfoque cuantitativo, realizaron
un analisis multitemporal con iméagenes satelitales de alta resolucion. Los resultados revelaron
que, entre 1992 y 2009, la cubierta vegetal disminuy6 en un 71.85%, lo que demuestra un
impacto negativo considerable de las actividades mineras en esta region. Los autores
subrayaron la urgencia de establecer estrategias para mitigar estos efectos adversos sobre la

vegetacion y fomentar la sostenibilidad ambiental en 4reas mineras.



Bufebo y Elias (2021) en el articulo “Land use/land cover change and its driving forces
in Shenkolla Watershed, South Central Ethiopia”, analizaron las transformaciones en la
vegetacion y el uso del suelo, identificando los factores que las provocan. Para ello, emplearon
una metodologia mixta que integrd técnicas de teledeteccion, observacion directa, encuestas,
entrevistas y discusiones en grupos focales. Los resultados permitieron identificar tanto los
impulsores como las consecuencias de los cambios en la cobertura vegetal y el uso del suelo
en la cuenca del Shenkolla entre 1973 y 2017, evidenciando una reduccion de areas forestales
y un incremento de tierras agricolas. Estos cambios se atribuyeron a factores como la expansion
agricola, cambios en las politicas gubernamentales, tensiones sociales, presion poblacional,
escasez de tierras agricolas y otros factores biofisicos.

Aarfin et al. (2021) en el estudio “Identificacion de variaciones en la cobertura vegetal
entre 2003 y 2018 en Roorkee city”, se centraron en evaluar las variaciones en la cobertura
vegetal entre 2003 y 2018 mediante el uso de imagenes satelitales Landsat, técnicas de
teledeteccion y Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Los resultados mostraron
alteraciones significativas en la cobertura forestal en los 15 afios estudiados, con un impacto
negativo sobre la biodiversidad, los recursos hidricos y otros procesos esenciales para el clima
y la biosfera. Sus conclusiones subrayan la necesidad urgente de aplicar estrategias de

conservacion que protejan los ecosistemas afectados.

1.4.2. Nacionales

Rojas (2023) desarrollo el estudio titulado “Practicas de sostenibilidad en mineria en
La Libertad: Un enfoque ambiental y comunitario”, cuyo objetivo fue explorar como la
adopcion de practicas sostenibles por parte de las empresas mineras influye en la percepcion
de las comunidades afectadas. Esta fue una investigacion cualitativa aplicada, de disefio

fenomenoldgico, basada en entrevistas a 40 miembros de comunidades locales y 20



representantes de empresas mineras. Los resultados evidenciaron que aquellas empresas que
integraban politicas ambientales y programas de responsabilidad social lograban fortalecer los
vinculos con las comunidades, reduciendo tensiones sociales y aumentando la aceptacion de
sus operaciones. Se concluyd que una mineria sostenible exige considerar de forma conjunta
el cuidado ambiental y la relacion con el entorno social inmediato.

Garcia (2022), en su tesis titulada “Gestion de residuos mineros en Ancash: Impacto y
soluciones”, se propuso analizar como las practicas de gestion de residuos sélidos en las
empresas mineras de Ancash afectan la calidad ambiental. Con un enfoque cuantitativo y un
disefio transversal descriptivo, Garcia encuestd a 70 trabajadores y especialistas en gestion
ambiental de tres empresas mineras. Los resultados mostraron que aquellas empresas que
implementaron planes de manejo de residuos lograron reducir la contaminacion en un 40%. El
estudio concluyd que la adopcion de estrategias de gestion ambiental es fundamental para
lograr una explotacién minera mas sostenible y menos dafiina para el entorno.

Lopez (2021) realizé una investigacion titulada “Estrategias de mitigacion ambiental
en operaciones mineras en Cajamarca”, cuyo proposito fue evaluar el impacto de las estrategias
de mitigaciéon ambiental en la reduccion de la contaminacion del suelo y el agua en empresas
mineras de la region. Utilizando un enfoque mixto con un disefio descriptivo y exploratorio,
trabajo con una poblacion de 150 trabajadores, seleccionando una muestra no probabilistica de
50. Los resultados demostraron que la implementacion de précticas ambientales adecuadas
redujo significativamente la degradacion de suelos y cuerpos de agua. Lopez concluyo que una
adecuada planificacion y la capacitacion del personal en temas ambientales son esenciales para
promover la sostenibilidad en las operaciones mineras.

Alata (2018) realizo6 una tesis titulada “Andlisis multitemporal de la explotacién minera
con aplicacion de percepcion remota y SIG en los distritos de Ananea y Cuyocuyo — Puno,

entre 1975-2017”, con el objetivo de evaluar y cuantificar los efectos de la expansion minera



sobre la cobertura vegetal. Se tratdé de una investigacion aplicada y cuantitativa, basada en el
uso de imagenes satelitales (Landsat y Sentinel-2), Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
y el indice de vegetacion MSAVI. El analisis multitemporal evidencié una pérdida progresiva
de cobertura vegetal de aproximadamente 1,311 km? por afo, lo que representa una
disminucién acumulada del 5.47 % durante el periodo de estudio. Asimismo, se detectd una
expansion minera estimada en 8,064.32 hectareas en los distritos de Ananea y Cuyocuyo. El
autor concluyo que el uso de tecnologias de percepcion remota constituye una herramienta
eficaz para monitorear y cuantificar los impactos ambientales de la actividad minera informal
sobre los ecosistemas altoandinos.

Rojas (2017) desarrollo la tesis titulada “Anélisis de los cambios de cobertura y uso del
suelo en el distrito de Ichocan, provincia de San Marcos — Cajamarca, periodo 1989-2015,
cuyo proposito fue analizar los cambios en la cobertura vegetal a partir del impacto de
actividades humanas, principalmente la agricultura. La investigacion fue de tipo cuantitativa-
aplicada, utilizando imagenes satelitales y el Sistema de Clasificacion CORINE Land Cover,
complementado con analisis estadistico basico y validacion mediante visitas de campo. Los
resultados revelaron una disminucion significativa de las areas forestales y de vegetacion
herbacea, mientras que las areas de pastizales aumentaron considerablemente. Estos cambios
fueron atribuidos a la intensificacion de actividades agropecuarias. El estudio concluyo6 que la
agricultura intensiva es el principal factor responsable de la reduccion de la vegetacion natural
y propuso medidas de recuperacion como la reforestacion y una mejor planificacion territorial

para mitigar la degradacion del suelo y la pérdida de cobertura vegetal.



1.5. Justificacion de la investigacion
1.5.1. Justificacion metodologica

La presente investigacion se sustenta en un enfoque metodoldgico mixto, que integra
métodos cualitativos y cuantitativos para lograr una comprension integral de los impactos
ambientales generados por las actividades mineras y proponer estrategias de ordenacion minero
ambiental sostenibles. Desde el enfoque cualitativo, se aplicaron técnicas como revision
documental normativa y técnica, observacion directa en campo y la aplicacion de la Matriz de
Leopold. Estos insumos permitieron caracterizar los procesos mineros, identificar pasivos
ambientales, y analizar las medidas de gestion existentes desde una perspectiva contextual y
descriptiva.

Complementariamente, el enfoque cuantitativo se reflejo en el uso de herramientas de
sistemas de informacidn geografica (SIG) para la elaboracion del mapa de ordenacién minero
ambiental, que permiti6 delimitar y clasificar zonas segin su nivel de sensibilidad ecologica y
compatibilidad con la actividad minera (ZCPA, ZAF, ZETM, ZRM, ZUE).

Este enfoque metodologico mixto permitio no solo diagnosticar la situacion ambiental
actual, sino también formular propuestas estratégicas realistas, adaptadas al contexto
geografico, social y productivo del area de estudio. La integracion de métodos participativos e
interdisciplinarios fortalecio la validez de los hallazgos, asegurando que las estrategias
propuestas respondan a los principios de sostenibilidad, gestion territorial y mejora continua
en el &mbito minero ambiental.

1.5.2. Justificacion tedrica

La justificacion tedrica de este proyecto se basa en una combinacion de conceptos clave

en ordenacion territorial, gestion ambiental y mineria sostenible. La ordenacion minero

ambiental se entiende como una disciplina orientada a lograr un balance entre el desarrollo de
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actividades mineras y la proteccion del entorno natural, promoviendo un uso racional y
sostenible de los recursos naturales.

En el caso especifico de Huarochiri, en la region de Lima, la presion creciente sobre los
recursos naturales, generada por la actividad minera, demanda el desarrollo de estrategias
especificas para mitigar sus impactos negativos. Este enfoque se fundamenta en teorias de
desarrollo sostenible, las cuales sostienen que los recursos deben utilizarse de manera que
satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las capacidades de las generaciones
futuras. Asimismo, incorpora principios de ecologia del paisaje y gestion territorial, los cuales
buscan una planificacion que considere tanto los beneficios econdmicos como la preservacion
del entorno natural.

La integracion de estos enfoques permite enfrentar de manera eficaz los desafios que
plantea la mineria en Huarochiri, promoviendo practicas que no solo persigan el beneficio
econdmico, sino que también aseguren la conservacion ambiental y el bienestar social.

1.5.3. Justificacion practica

La justificacion practica de este proyecto se enfoca en la imperiosa necesidad de abordar
los efectos ambientales negativos generados por las actividades mineras en Huarochiri, Lima.
Si bien la mineria es un sector econémico de gran relevancia, sus operaciones pueden provocar
una serie de impactos ambientales, tales como la degradacion del suelo, la contaminacion de
fuentes de agua y la disminucién de la biodiversidad. Este proyecto busca identificar y
cuantificar estos dafios, ademas de examinar las actuales medidas de gestion ambiental
adoptadas por la empresa minera. A partir de este analisis, se proponen mejoras y se elabora
un mapa de ordenacion minero ambiental.

Desde un punto de vista practico, la implementacion de las estrategias resultantes

permitird disminuir los impactos de la mineria sobre el medio ambiente, promover la
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conservacion de los recursos naturales y avanzar hacia una actividad minera mas sostenible en
la region.
1.6. Limitaciones de la investigacion

« Restricciones en la disponibilidad temporal para realizar andlisis exhaustivos,
recopilar datos y formular estrategias dentro del marco temporal del proyecto.

o Falta de un registro de datos estadisticos incompletos y desactualizados, sobre
instrumentos de gestion y ordenacion ambiental de una mina en Huarochiri, Lima.

« Disponibilidad limitada de recursos financieros para realizar investigaciones,
implementar tecnologias de conservacion y llevar a cabo todas las acciones necesarias
para el desarrollo de las estrategias minero ambientales.

« Probable resistencia a proporcionar informacion por la empresa minera en Huarochiri,

Lima.
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1.7. Objetivos de la investigacion
1.7.1. Objetivo general
Formular estrategias de ordenacion minero ambiental que aseguren la conservacion de
los recursos naturales, en la empresa minera en Huarochiri, Lima 2024.
1.7.2. Objetivos especificos
a) Determinar las actividades y procesos mineros que permitan evaluar los dafos
causados a los recursos naturales en la operacion de la empresa minera en
Huarochiri, Lima - 2024.
b) Realizar un analisis de las medidas de ordenacion minero ambiental actualmente
implementadas que puedan ser objeto de mejora, para la gestion de los recursos
naturales en la empresa minera en Huarochiri, Lima 2024.
c¢) Elaborar el mapa de ordenaciéon minero ambiental de la propuesta de uso de los
recursos naturales y sus categorias, en la empresa minera en Huarochiri, Lima 2024.
d) Proponer estrategias de ordenacion minero-ambiental que reduzcan
cuantificablemente los impactos y promuevan la conservacion y el uso sostenible de
los recursos naturales atendiendo las necesidades en la empresa minera en

Huarochiri, Lima 2024.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Marco conceptual
2.1.1. De la variable Independiente: Ordenacion Minero Ambiental

2.1.1.1. Definicion de ordenacién. Arévalo (2015) explica que el término ordenacion
se relaciona con el concepto de establecer un orden, conocido también como ordenanza. En
términos etimologicos, orden proviene del latin ordo, -inis y del griego orthos, que significa
“recto”. Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE), esta palabra es ambigua,
ya que puede utilizarse en masculino o femenino, refiriéndose a “el orden” o “la orden”
dependiendo del contexto. Por ejemplo, en expresiones como “mandato” o “coro de angeles”
es femenina, mientras que su uso en masculino predomina en otros contextos.

2.1.1.2. Definicion de mineria. La RAE (2024) define la mineria como una actividad
econdémica primaria que se enfoca en la extraccion y procesamiento de minerales del suelo y
subsuelo. Existen dos grandes categorias de mineria: la mineria metélica, que extrae metales
como el cobre, el oro y la plata; y la mineria no metalica, dedicada a recursos como el salitre y
el yodo. Ademas, las técnicas de explotacion pueden clasificarse en mineria subterranea o
mineria a cielo abierto, de acuerdo con el método utilizado para acceder a los recursos.

2.1.1.3. Definicion de ambiental. El término ambiental, segiin la RAE (2024), se
refiere a cualquier aspecto relacionado con el entorno y sus condiciones particulares. Este
concepto incluye tanto las caracteristicas especificas del ambiente como su biodiversidad y las
percepciones que se tienen de ¢él. En este sentido, ambiental engloba una amplia variedad de
factores que configuran el medio ambiente, incluyendo los elementos naturales, las
particularidades del lugar y las situaciones que lo rodean.

2.1.1.4. Definicion de ordenacion minero ambiental. La ordenacion minero
ambiental se define como un conjunto de normas, politicas y procedimientos que organizan las

funciones y responsabilidades ambientales de las instituciones encargadas de aplicar la Politica
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Nacional del Ambiente, tomando en cuenta aspectos como la gestion de la biodiversidad, el
cambio climatico y el manejo de suelos (MINAM, 2020). Este enfoque busca reducir los
efectos negativos de las actividades mineras en los sistemas sociales y ecoldgicos mediante
medidas de mitigacion y restauracion en las areas afectadas.

La ordenacion minero ambiental también implica la planificacion y administracion del
uso del suelo en las zonas mineras, asegurando que las actividades de extracciéon sean
compatibles con la conservacion ambiental y con la sostenibilidad a largo plazo de los recursos
naturales (Izakovicova et al., 2018). Este concepto incluye la evaluacion de los impactos
ambientales de la mineria y la implementacion de estrategias que regeneren los ecosistemas y
promuevan un uso sostenible de los mismos, buscando un balance entre la explotacion de
minerales y la conservacion ambiental (Liu et al., 2020).

En conclusion, la ordenacion minero ambiental se centra en la gestion sostenible de los
recursos naturales en areas mineras, integrando aspectos ambientales y eficiencia econdmica
con el objetivo de minimizar la degradacion del suelo, la contaminacion hidrica y la pérdida de
biodiversidad (Mensah & Okyere, 2021).

2.1.1.5. Importancia. La importancia de la ordenacion minero ambiental radica en la
necesidad de gestionar de manera sostenible y responsable las actividades mineras para
minimizar los impactos negativos en el medio ambiente y garantizar la conservacion de los
recursos naturales. Algunas razones clave que destacan su relevancia son:

e La conservacion de los recursos naturales, al proteger y conservar el agua, el
suelo, la biodiversidad y los ecosistemas, evitando su degradacion y
agotamiento por la actividad minera.

e La prevencion de impactos ambientales, mediante normas y medidas que

permiten reducir la contaminacion del aire, agua y suelo, prevenir la
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deforestacion y la pérdida de biodiversidad, y proteger la calidad ambiental en
las zonas mineras.

La promocion del desarrollo sostenible, al equilibrar la extraccion de minerales
con la conservacion del entorno natural y el bienestar de las comunidades
locales.

El cumplimiento normativo, al garantizar la observancia de las regulaciones
ambientales y la aplicacion de buenas practicas en la actividad minera, lo que
contribuye a la transparencia, la responsabilidad y la legitimidad de las

operaciones.

La ordenacion minero ambiental es, por tanto, fundamental para promover una mineria

responsable, respetuosa con el medio ambiente y socialmente aceptable, asegurando la

proteccion de los recursos naturales y la sostenibilidad a largo plazo de la actividad minera

(Mensah & Okyere, 2021).

2.1.1.6. Dimension: Diagnostico de las actividades y procesos mineros

A. Los impactos ambientales. 1.os impactos ambientales hacen referencia a las

consecuencias que las actividades mineras generan sobre el entorno y los recursos naturales,

afectando diversos aspectos del ecosistema. Segun Lillo (2020), entre los impactos mas

comunes de las operaciones mineras se destacan:

Contaminacion del agua. Las actividades mineras pueden contaminar tanto
cuerpos de agua superficiales como subterraneos debido al vertido de sustancias
quimicas toxicas y metales pesados, lo que deteriora la calidad del agua, reduce
la biodiversidad acudtica y representa un riesgo para la salud humana y la
seguridad alimentaria.

Contaminacion del aire. La mineria genera emisiones de polvo y particulas,

especialmente en las etapas de extraccién, procesamiento y transporte de
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minerales. Estas emisiones afectan la calidad del aire, pueden causar problemas
respiratorios en la poblacion y contribuyen al cambio climético.

e Degradacion del suelo. La mineria puede provocar erosion, compactacion del
terreno, pérdida de vegetacion y disminucion de la fertilidad del suelo, lo cual
afecta la actividad agricola y compromete la estabilidad de los ecosistemas.

e Pérdida de biodiversidad. La fragmentacion y destruccion de hébitats naturales
debido a las actividades mineras puede resultar en pérdida de biodiversidad e
incluso en la extincion de especies, afectando la flora y fauna nativas.

e Alteracion del paisaje. Las operaciones mineras producen cambios visuales
significativos en el paisaje, incluyendo deforestacion y grandes excavaciones,
lo que afecta la estética del area y limita su uso para actividades recreativas y
turisticas.

e Generacion de residuos y desechos. La mineria produce cantidades importantes
de residuos so6lidos y aguas residuales. Una gestion inadecuada de estos residuos
puede llevar a la contaminacion del entorno y poner en riesgo la salud de las
comunidades.

La magnitud de estos impactos depende del tipo de mineral extraido, los métodos de
extraccion empleados y las practicas de gestion ambiental implementadas por la empresa (Lillo,
2020).

Asimismo, la identificacion de pasivos ambientales, como relaves, botaderos o areas
degradadas, complementa el andlisis de impactos al evidenciar efectos acumulados de la
actividad minera. Su reconocimiento permite determinar la magnitud real del deterioro
ambiental y priorizar medidas de control y remediacion dentro del proceso de ordenacion

minero ambiental.
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B. Tecnologias utilizadas por proceso. Las actividades mineras modernas emplean
tecnologias diversas en las etapas de exploracion, explotacion y beneficio de minerales,
orientadas a mejorar la eficiencia y reducir riesgos ambientales. Segun el D.S. N.°
040-2014-EM, las empresas estan obligadas a implementar practicas y tecnologias que
reduzcan emisiones, mejoren el manejo de residuos y optimicen el uso del agua (MINEM,
2014).

Ejemplos de tecnologias cominmente utilizadas en mineria subterranea incluyen
perforadoras jumbo y sistemas de voladura controlada, cargadores LHD y camiones de bajo
perfil para transporte subterraneo, asi como plantas de procesamiento con chancadoras,
molinos y celdas de flotacion para la concentraciéon de minerales. En cuanto al control
ambiental, se emplean sistemas SCADA para monitoreo automatizado, plantas de tratamiento
de efluentes y tecnologias de espesamiento y filtrado para la gestion de relaves (Orihuela et al.,
2017).

La adecuada seleccion y uso de tecnologias resulta clave para reducir la generacion de
pasivos ambientales y mejorar la eficiencia energética y la seguridad de las operaciones.

2.1.1.7. Dimension: Medidas de ordenacion minero ambiental

A. Instrumentos de gestion ambiental. En el Peru, los instrumentos de gestion
ambiental (IGA) constituyen el marco regulatorio para prevenir, mitigar y controlar los
impactos ambientales de la actividad minera. Entre los principales se incluyen el Estudio de
Impacto Ambiental (EIA), el Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA) y el Plan
de Cierre de Minas. Estos instrumentos son obligatorios y deben ser actualizados conforme a
la normativa vigente (MINEM, 2014).

El Manual de Pasivos Ambientales Mineros de ASGMI (2020) resalta que la existencia
de un marco normativo robusto y la aplicacioén de instrumentos de gestion son determinantes

para garantizar procesos de restauracion ambiental efectivos y sostenibles.
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El Decreto Supremo N.° 040-2014-EM establece la obligacion de identificar, registrar
y gestionar los pasivos ambientales mineros como parte de los instrumentos de gestion
ambiental aprobados para cada unidad de operacion (MINEM, 2014).

B. Cumplimiento de estandares de calidad ambiental. Los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) constituyen parametros técnicos que establecen los niveles maximos
permitidos de concentracion de contaminantes en agua, aire y suelo, con el fin de proteger la
salud humana y el equilibrio de los ecosistemas. En el Peru, los ECA son definidos por el
MINAM vy tienen caracter obligatorio para todas las actividades productivas, incluido el sector
minero, constituyendo la base para evaluar la calidad ambiental y determinar la necesidad de
medidas correctivas o preventivas.

De acuerdo con el Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM, que aprueba los ECA para
Agua, estos valores permiten evaluar la proteccion de los cuerpos de agua superficiales y
subterraneos frente a posibles impactos derivados de actividades como la mineria, el transporte
y el tratamiento de efluentes. Por su parte, el Decreto Supremo N.° 003-2017-MINAM
establece los ECA para Aire, definiendo limites para contaminantes como PM:.s, PMo, dioxido
de azufre y dioxido de nitrégeno, relevantes en zonas mineras debido a la generacion de polvo
y emisiones vehiculares y operativas. Finalmente, el Decreto Supremo N.° 011-2017-MINAM
actualiza los ECA para Suelo, los cuales permiten identificar contaminacion por metales
pesados y hidrocarburos, facilitando la deteccion de éareas degradadas que requieren
intervencion.

El cumplimiento de los ECA es verificado mediante monitoreos periddicos exigidos
por el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA). Estos monitoreos
permiten determinar si los niveles de concentracion ambiental se mantienen dentro de los
rangos aceptables y si las actividades mineras estan operando de acuerdo con el marco

regulatorio nacional. La comparacion entre resultados de monitoreo y limites normativos
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constituye un componente esencial del proceso de ordenacidon minero ambiental, ya que
permite identificar brechas, evaluar riesgos y orientar la implementacion de estrategias de
mitigacion en la empresa minera.

C. Normativa aplicable al sector minero. La ordenacién minero ambiental en el Pera
se estructura sobre un marco regulatorio que integra normas sectoriales y ambientales
destinadas a prevenir, mitigar y controlar los impactos generados por la actividad minera. Este
marco establece criterios técnicos obligatorios para el manejo del agua, aire, suelo,
biodiversidad y residuos, asegurando que las operaciones se desarrollen bajo principios de
sostenibilidad y responsabilidad ambiental.

De acuerdo con el Reglamento de Proteccion Ambiental para las Actividades
Minero-Metalurgicas, se sefiala que la gestion ambiental minera debe regirse por un conjunto
de normas transversales y sectoriales, incluyendo estandares ambientales y obligaciones
especificas para prevenir impactos y garantizar la proteccion del entorno (Ministerio de Energia
y Minas [MINEM], 2014). Entre estas disposiciones se encuentran reglamentos como el D.S.
N.° 040-2014-EM, la Ley Forestal y de Fauna Silvestre (Ley N.® 29763) y la Ley Marco del
Sistema Nacional de Gestion Ambiental (Ley N.° 28245), los cuales orientan la evaluacion del
desempefio ambiental y la implementacion de medidas de ordenacion.

No obstante, el desarrollo detallado de cada norma, sus alcances y su aplicacion
especifica en la unidad minera se abordara en el capitulo correspondiente al Marco Legal.

2.1.1.8. Dimension: Mapa de ordenacion minero ambiental

A. Descripcion del medio fisico. La descripcion del medio fisico implica analizar y
caracterizar en detalle los elementos naturales de un area geografica especifica, como el relieve,
la hidrografia, el clima, la geologia y la vegetacion. Este andlisis es esencial para entender
cémo interactian estos elementos y su impacto en el uso del suelo y en el desarrollo de

actividades humanas, lo que facilita una planificacion territorial sostenible (Moreno, 2018).
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B. Descripcion del Medio Biotico. La descripcion del medio bidtico se refiere al
analisis exhaustivo de los componentes vivos de un ecosistema, incluyendo:
e Flora: especies vegetales, su distribucion y estado de conservacion.
e Fauna: diversidad de mamiferos, aves, reptiles, anfibios y peces, junto con su
distribucién y estado de conservacion.
e Estructura ecosistémica: identificacion de productores, consumidores y
descomponedores.

Esta caracterizacion es fundamental para evaluar los posibles impactos sobre la
biodiversidad y el equilibrio ecolégico de un érea antes de iniciar un proyecto, y requiere la
participacion de expertos en biologia, ecologia y ciencias ambientales (Bidtica Consultores,
2024).

C. Descripcion del medio socioeconomico. El andlisis del medio socioecondémico
abarca un estudio detallado de la situacion social y econémica en una zona especifica de
intervencion, evaluando aspectos demograficos, econdmicos, culturales y paisajisticos. Este
analisis utiliza tanto datos secundarios como encuestas directas a la poblacion local mediante
técnicas de muestreo, permitiendo una representacion precisa del contexto social y econdmico
del area de estudio y facilitando una planificacion mas sostenible (Pérez y Gardey, 2021).

D. Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG) aplicados a mineria. Los SIG
constituyen herramientas fundamentales para la gestion y planificacion de la actividad minera,
ya que permiten integrar, procesar y analizar informacion espacial relacionada con el territorio,
los recursos naturales y las operaciones extractivas. En el contexto minero, los SIG facilitan la
elaboracion de cartografia tematica, la delimitacion de areas de influencia, la identificacion de
zonas vulnerables y la evaluacion de riesgos ambientales mediante la superposicion y el analisis
conjunto de multiples capas de informacion. En el Peru, el Instituto Geoldgico, Minero y

Metalurgico ha sefialado que el uso de SIG es clave para la gestion de informacion geologica
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y ambiental, optimizando la toma de decisiones y contribuyendo a una mejor evaluacion del
potencial mineral y de las areas que requieren proteccion ambiental (Instituto Geologico,
Minero y Metalurgico [INGEMMET], 2017).

E. Diagnostico territorial. El diagndstico territorial permite la formulacion de politicas
publicas y la toma de decisiones sobre el desarrollo regional. Este proceso analiza las
caracteristicas fisicas, ambientales, sociales, econdmicas, culturales e institucionales de un area
geografica, produciendo “mapas de valor” y “mapas de capacidad de acogida”. Algunos
elementos clave incluyen:

e La caracterizacion del territorio mediante lineas base de informacion territorial
para conocer el estado actual y las presiones sobre los recursos.

e Laidentificacién de problemas y potencialidades estratégicas del territorio.

e La proyeccion de escenarios futuros y la seleccion de los escenarios deseados
para su monitoreo y evaluacion.

Este enfoque sistémico busca entender las interrelaciones entre los diversos
componentes del territorio y facilitar la cooperacion entre los diferentes actores involucrados
(Flores et al., 2022).

F. Zonificacion del territorio. El diagnostico territorial se apoya en la recopilacion y
analisis de informacion geoespacial sobre topografia, hidrologia, biodiversidad y uso actual del
suelo, integrando estos datos en Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Estos sistemas
permiten representar de manera precisa las capacidades del territorio y establecer zonas
diferenciadas para la gestion minera, tales como:

e Zonas de Conservacion y Proteccion Ambiental (ZCPA): areas de exclusion por
alta vulnerabilidad ecologica.
e Zonas de Explotacion Minera (ZETM): territorios con alta aptitud para la

mineria.
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e Zonas de Restriccion Minera (ZRM): territorios con limitaciones parciales,
donde la actividad minera requiere mayores controles.

e Zonas de Uso Especial (ZUE): espacios con condiciones especificas para
actividades complementarias.

De acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO, 2015), la zonificacion ambiental es una herramienta que permite asignar
porcentajes del territorio a cada categoria de uso, asegurando la compatibilidad entre el
desarrollo productivo y la conservacion de recursos naturales. En el contexto minero, ello
garantiza que las operaciones se alineen con los principios de sostenibilidad y planificacion
territorial.

En el Pert, el D.S. N.° 087-2004-PCM establece los lineamientos para la Zonificacion
Ecoldgica Econdémica (ZEE), que constituye la base técnica y legal para definir los porcentajes
de territorio asignados a cada categoria de uso, integrando criterios ambientales, sociales y
productivos.

2.1.1.9. Dimension: Estrategias de ordenacion minero ambiental. Las estrategias de
ordenacion minero ambiental se entienden como el conjunto de medidas orientadas a prevenir,
mitigar o compensar los impactos ambientales generados por la actividad minera, buscando un
equilibrio entre el aprovechamiento econdmico y la conservacion de los recursos naturales
(MINAM, 2020). Su enfoque se basa en la planificacion territorial, la gestion sostenible de los
recursos y la integracion de aspectos técnicos, sociales y ambientales. Entre estas estrategias
destacan:

e Tecnologias limpias y produccion mas limpia. Incluyen la incorporacion de
procesos y equipos que reduzcan emisiones de contaminantes al aire, optimicen

el uso del agua y disminuyan la generacion de residuos; por ejemplo, el uso de
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sistemas de recirculacion de agua o filtros de particulas en operaciones mineras
(CONAM, 2005).

e (Gestion de residuos y rehabilitacion ambiental. Se refieren a practicas para la
disposicion segura de relaves y estériles, asi como programas de restauracion y
recuperacion de areas degradadas. En el Peru, el D.S. N.° 040-2014-EM
establece lineamientos para planes de cierre de minas, que constituyen un
ejemplo concreto de estas estrategias.

e Monitoreo y control ambiental. Involucra el seguimiento continuo de
parametros de agua, aire, suelo y biodiversidad, a fin de garantizar el
cumplimiento de Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos
Permisibles (LMP). Un caso aplicado es el uso de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) para evaluar vulnerabilidades territoriales (OEFA, 2019).

e Participacion social y educacion ambiental. Incluyen mecanismos de consulta y
participacion de comunidades en la toma de decisiones, asi como la capacitacion
ambiental de trabajadores y pobladores locales. Estas acciones buscan fortalecer
la gobernanza ambiental y la aceptacion social de la actividad minera (Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, 2019).

2.1.2. De la variable Dependiente: Conservacion de los recursos naturales

2.1.2.1. Definicion de conservacion ambiental. La conservacion ambiental implica la
gjecucion de acciones tanto publicas como privadas destinadas a proteger el entorno natural
frente al deterioro. Su propdsito es preservar la biodiversidad, mantener la calidad ambiental y
asegurar un uso adecuado de los recursos naturales, de modo que las necesidades actuales
puedan satisfacerse sin poner en riesgo la capacidad de futuras generaciones. Este enfoque es
esencial para mantener el equilibrio ecoldgico, promover la sostenibilidad ambiental y proteger

la biodiversidad (Sposob, 2024).



24

2.1.2.2. Definicion de recursos naturales. Los recursos naturales se definen como los
elementos y productos generados por la naturaleza que los seres humanos utilizan para
satisfacer sus necesidades. Se dividen en recursos renovables, como el agua y la biomasa, que
pueden regenerarse de manera continua, y recursos no renovables, como los minerales y
combustibles fosiles, cuya extraccion supera su capacidad natural de reposicion (RAE, 2024).

2.1.2.3. Definicion de conservacion de recursos naturales. La conservacion de los
recursos naturales implica la proteccion, gestion y uso responsable de los elementos que ofrece
la naturaleza, tanto vivos como inanimados, con el propdsito de garantizar su sostenibilidad a
largo plazo. Este enfoque integra la preservacion de la biodiversidad, el mantenimiento de la
calidad del entorno y el uso controlado de los recursos naturales, de modo que se satisfagan las
necesidades actuales sin comprometer las capacidades de las generaciones futuras. La
conservacion es fundamental para preservar el equilibrio ecologico, promover la sostenibilidad
ambiental y proteger la diversidad bioldgica (FAO, 2016).

2.1.2.4. Importancia de los recursos naturales. Los recursos naturales son esenciales
para la vida en la Tierra y el bienestar humano, ya que sustentan multiples actividades, desde
la agricultura hasta la industria (FAO, 2016). Su conservacion y gestion adecuada afectan no
solo al entorno natural, sino también a aspectos econémicos, sociales y politicos a nivel global.
Estos recursos se dividen en renovables, no renovables e inagotables, cada uno con diferentes
implicaciones para la sostenibilidad y el desarrollo a largo plazo. Es crucial comprender la
importancia de proteger y manejar estos recursos de forma responsable para mantener un
equilibrio ambiental y promover el bienestar de las generaciones actuales y futuras.

2.1.2.5. Tipos de recursos naturales. Los recursos naturales se clasifican en dos
grandes categorias: renovables y no renovables. Los recursos renovables son aquellos que
pueden regenerarse en un periodo determinado, como los arboles, la energia solar y el viento.

En contraste, los recursos no renovables son finitos y su tasa de renovacion es mucho mas lenta
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que su ritmo de extraccion o explotacion, como sucede con el carbon, los metales, el gas natural
y el petroleo (Gallardo, 2023).

A. Recursos renovables. 1.os recursos naturales renovables son fundamentales para la
sostenibilidad ambiental y el bienestar humano debido a su capacidad de regeneracion y
disponibilidad continua (Gallardo, 2023). Estos recursos son permanentes, lo que significa que
su existencia no se ve amenazada con su uso sostenido; esta caracteristica es esencial para
garantizar un suministro constante y preservar la estabilidad de los ecosistemas. Su
renovabilidad depende de que el ritmo de restauracion sea mayor que la tasa de consumo,
permitiendo satisfacer las necesidades actuales sin comprometer las capacidades futuras.
Ejemplos de recursos renovables incluyen:

e Biomasa: energia obtenida de materiales organicos como madera y residuos
agricolas.

e Mareas: energia mareomotriz aprovechada de los cambios en el nivel del agua
para generar electricidad.

e Energia solar: electricidad generada mediante paneles solares fotovoltaicos.

e FEnergia eoélica: capturada a través de aerogeneradores para producir
electricidad.

e Energia geotérmica: aprovecha el calor interno de la Tierra para generar
electricidad o calefaccion.

B. Recursos no renovables. Los recursos no renovables son aquellos cuyo ritmo de
consumo excede su tasa de produccion, lo que los convierte en recursos finitos (Gallardo,
2023). Su caracter limitado exige una gestion adecuada para evitar su agotamiento y ajustar las
tasas de consumo a las reservas existentes. Ejemplos de recursos no renovables incluyen:

e Petroleo: esencial en la produccion de combustibles, plasticos y productos

quimicos.
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e (as natural: utilizado en generacion de energia, calefaccion y como materia
prima en la industria quimica.

e Carbon: fuente de energia importante para la generacion eléctrica e industrial.

e Uranio: utilizado como combustible en centrales nucleares.

e Minerales metéalicos no renovables: incluyen minerales como el oro, plata, cobre
e hierro, fundamentales para diversas industrias.

La gestion adecuada de estos recursos es crucial para garantizar su disponibilidad futura
y reducir los impactos ambientales negativos que afectan tanto al medio ambiente como a las
comunidades que dependen de ellos (Gallardo, 2023).

2.1.2.6. Dimensién: Impacto Ambiental. El impacto ambiental se entiende como
cualquier alteracion positiva o negativa que una actividad humana genera sobre los
componentes fisicos, biologicos o socioecondmicos del entorno. Segin la Ley del Sistema
Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental del Pert, el impacto ambiental corresponde a
la modificaciéon que un proyecto produce en el ambiente como resultado de su ejecucion,
pudiendo afectar la calidad del aire, del agua y del suelo, asi como la biodiversidad y la salud
humana (Congreso de la Republica, 2001).

En el contexto minero, este concepto implica identificar y valorar los efectos derivados
de actividades como la remocion de suelo, la generacion de residuos, las emisiones
atmosféricas y la intervencion del territorio. La evaluacion del impacto ambiental constituye
una herramienta esencial para determinar la fragilidad del ecosistema y la capacidad de acogida
del territorio, permitiendo orientar decisiones de ordenacidon minero-ambiental y disefar
medidas de mitigacion acordes con la realidad del 4rea de estudio.

A. Fragilidad del ecosistema. La fragilidad del ecosistema se refiere a la
susceptibilidad que presenta un territorio frente a perturbaciones generadas por procesos

naturales o actividades humanas. La metodologia de la Zonificacion Ecologica Economica
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establece que la fragilidad se evalia mediante factores como la pendiente, la estabilidad
geomorfologica, el tipo de suelo, el grado de erosion y la cobertura vegetal, los cuales
determinan la capacidad del medio para resistir o recuperarse de impactos. Los territorios con
alta fragilidad requieren restricciones para actividades extractivas debido al riesgo de
degradacion irreversible (CONAM, 2007).

B. Capacidad de acogida territorial. La capacidad de acogida territorial se entiende
como el grado de aptitud que posee un territorio para soportar actividades mineras sin
comprometer la estabilidad de sus ecosistemas ni la funcionalidad de sus recursos naturales.
De acuerdo con la Guia Metodoldgica de la Zonificacion Ecoldgica Econdmica, esta capacidad
se evalua integrando variables como la fragilidad ambiental, el uso actual del suelo, la aptitud
territorial y la sensibilidad de los ecosistemas frente a procesos de transformacion. Esta
evaluacion permite identificar areas donde la actividad minera puede desarrollarse con menor
riesgo ambiental, asi como zonas donde la intervencion debe restringirse debido a una mayor
vulnerabilidad. Su andlisis constituye un insumo esencial en la planificacion territorial, ya que
orienta decisiones para asegurar un uso sostenible del territorio y minimizar impactos

ambientales significativos (CONAM, 2007).

2.2 Definicion de términos
2.2.1. Conservacion

La conservacion se define como el conjunto de medidas destinadas a mantener,
proteger, preservar y asegurar la sostenibilidad de diversos elementos naturales y culturales.
En el contexto de los recursos naturales, implica iniciativas enfocadas en conservar las
caracteristicas y propiedades de un ambiente, especie o recurso especifico, asi como en

mantener su integridad y viabilidad en el largo plazo. La conservacion no solo busca proteger
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estos elementos de dafios naturales y ambientales, sino también planificar su uso de forma
responsable para garantizar su permanencia y aprovechamiento adecuado (RAE, 2024).
2.2.2. Estrategia

Una estrategia representa un plan general de acciones encaminadas a lograr un objetivo
especifico en un contexto particular. Este término implica decisiones orientadas a definir la
direccidn a seguir en diferentes areas, ya sean militar, empresarial, educativa o de otro &mbito
(Ronda, 2024).
2.2.3. Gestion ambiental

La gestion ambiental es un proceso continuo y estructurado que incluye principios,
normas técnicas, procesos y actividades orientadas a administrar los intereses y recursos en
funcion de los objetivos de la politica ambiental. Su proposito es mejorar la calidad de vida de
la poblacion, apoyar el desarrollo econdmico y conservar el patrimonio natural y ambiental del
pais (MINAM, 2020).
2.2.4. Ordenacion minera

La ordenacion minera se refiere a un conjunto de normativas, procedimientos y medidas
disefiadas para regular y supervisar la actividad minera en una region especifica, promoviendo
una explotacion controlada y sostenible de los recursos minerales (MINAM, 2024).
2.2.5. Ordenacion ambiental

La ordenacion ambiental es un proceso que combina aspectos técnicos y politicos con
el objetivo de establecer criterios e indicadores ambientales para orientar la asignacion del uso
del suelo y la planificacion territorial, logrando un equilibrio entre las actividades humanas y
la conservacion del medio ambiente (MINAM, 2024).
2.2.6. Politica del ambiente

La politica del ambiente incluye un conjunto de directrices, objetivos, estrategias,

metas, programas e instrumentos que guian las acciones de las entidades gubernamentales a
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nivel nacional, regional y local, asi como del sector privado y la sociedad civil en relacion con
el medio ambiente (inciso 8.1, art. 8° de la Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente).
2.2.7. Recursos naturales

Los recursos naturales son elementos proporcionados por la naturaleza sin intervencion
humana directa, esenciales para el desarrollo y subsistencia de la humanidad. Estos recursos
abarcan bienes y servicios que permiten obtener alimentos, generar energia y satisfacer

necesidades basicas, y se clasifican en renovables y no renovables (RAE, 2024).

2.3. Marco legal

El MINAM ha implementado varias normativas de importancia en el ambito ambiental:
2.3.1. Constitucion Politica del Peru (1993)

El Articulo 66 establece que los recursos naturales, tanto renovables como no
renovables, son patrimonio de la Nacion, destinados a su explotacion racional para el progreso
del pais. Los Articulos 67 al 69 establecen las responsabilidades del Estado en la politica
ambiental, la conservacion y la promocion del desarrollo sostenible.

2.3.2. Ley N° 28611 (13/10/2005)

Esta ley crea un marco normativo para la gestion ambiental en Pert, estableciendo
principios y normas basicas para garantizar el derecho a un ambiente saludable y equilibrado,
y para asegurar que las personas cumplan con su deber de contribuir a una gestion ambiental
que proteja el entorno.

2.3.3. Decreto Legislativo N° 1013 (14/05/2008)

Este decreto establece el Ministerio del Ambiente, cuyo objetivo central es conservar

el medio ambiente, promoviendo una gestion eficiente de los recursos y garantizando un

entorno equilibrado para las futuras generaciones.
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2.3.4. Decreto Legislativo N° 757 (08/11/1991)

Esta normativa busca armonizar la inversion privada con el desarrollo socioeconémico
y la conservacion ambiental, promoviendo un equilibrio entre estos aspectos y proporcionando
seguridad juridica a los inversionistas a través de normas claras de proteccion ambiental.
2.3.5. Ley N° 27446 (23/04/2001)

El objetivo de esta ley es crear el Sistema Nacional de Evaluacion Ambiental (SEIA),
un sistema coordinado que identifica, previene y supervisa los impactos ambientales negativos
derivados de proyectos de inversion (Art. 1°). Asimismo, establece un proceso uniforme para
evaluar el impacto ambiental de estos proyectos (Art. 1°).

2.3.6. Decreto Supremo N°019-2009-MINAM (25/09/2009)

Este decreto aprueba el reglamento de la Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de
Impacto Ambiental, cuyo objetivo es identificar, prevenir y controlar de forma anticipada los
impactos ambientales negativos que puedan derivarse de proyectos de inversion, ademas de
politicas, planes y programas publicos. El reglamento refuerza las disposiciones de la Ley N°
27446, designando al MINAM como la entidad lider en el sector ambiental, para asegurar una
coordinacion eficaz en la administracion del proceso de evaluacion de impacto ambiental y
garantizar su aplicacion intersectorial.

2.3.7. Ley N° 29325 (05.03.2009)

La Ley N° 29325 establece el Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental, designando al OEFA como la autoridad principal para dirigir esta tarea. Publicada
el 5 de marzo de 2009, esta ley crea un marco normativo integral para la evaluacion y
supervision ambiental en el pais.

2.3.8. Ley N° 26821 (25.06.1997)
La Ley Orgénica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales regula

el uso de los recursos naturales, que son considerados patrimonio nacional, con el objetivo de
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fomentar su explotacion sostenible. Esta ley establece un marco que promueve la inversion y
busca equilibrar el crecimiento econdémico con la proteccion del medio ambiente y el desarrollo
humano.

Por otro lado, la Ley N° 26839, promulgada el 16 de julio de 1997, conocida como la
Ley sobre la Conservacion y Aprovechamiento Sostenible de la Diversidad Biologica, regula
la preservacion de la diversidad biologica y el uso sostenible de sus componentes. En
coherencia con los articulos 66° y 68° de la Constitucion Politica del Peru, esta ley subraya la
importancia de conservar ecosistemas, especies y genes, ademés de mantener los procesos
ecologicos esenciales para la supervivencia de las especies, todo dentro de un enfoque de
desarrollo sostenible.
2.3.9. Decreto Supremo N° 074-2001-PCM (24.06.2001)

Este decreto aprueba el Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental
del Aire, que contiene cinco titulos, veintiocho articulos, disposiciones complementarias y
anexos. Los estandares establecidos en este reglamento tienen como finalidad proteger la salud
publica, estableciendo limites méaximos permitidos de contaminantes atmosféricos. Estos
estandares, considerados primarios, deben alcanzarse a través de mecanismos detallados en el
reglamento.
2.3.10. Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM (25.03.2013)

Este decreto define los estdndares de calidad ambiental para el suelo, que son aplicables
a todos los proyectos y actividades que pueden generar riesgos de contaminacion, tanto en su
ubicacion directa como en areas circundantes dentro del territorio nacional.
2.3.11. Decreto Supremo N.° 040-2014-EM (12.06.2014)

Este decreto aprueba el Reglamento de Proteccion Ambiental para las Actividades de
Explotacion, Beneficio, Labor General, Transporte y Almacenamiento Minero. Su objetivo es

establecer disposiciones técnicas y administrativas orientadas a prevenir, controlar, mitigar y
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corregir los impactos ambientales derivados de las distintas etapas del proceso minero. El
reglamento define obligaciones especificas para el manejo de efluentes, emisiones, residuos y
pasivos ambientales; regula los monitoreos de calidad ambiental y establece lineamientos para
los instrumentos de gestion ambiental, asi como para la ejecucion de medidas de cierre y
post-cierre de minas. Asimismo, busca asegurar que las operaciones mineras se desarrollen
bajo criterios de sostenibilidad y proteccion del entorno natural, en concordancia con la

normativa ambiental nacional vigente.
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III. METODO

3.1. Tipos de investigacion
3.1.1. Tipo

Segun Supo y Zacarias (2020), la investigacion aplicada tiene como finalidad resolver
problemas concretos mediante el uso del conocimiento cientifico, orientando sus resultados a
una utilidad practica para mejorar procesos o tomar decisiones fundamentadas en contextos
reales.

La investigacion fue de tipo aplicada, debido a que estuvo orientada a proponer
estrategias de ordenacion minero ambiental para promover la conservacion y el uso sostenible
de los recursos naturales en una unidad minera ubicada en Huarochiri, Lima. Para ello, se
analiz6 el contexto operativo de la mina, se evaluaron los impactos ambientales mediante una
matriz de Leopold descriptiva, y se elabord una propuesta técnica que incluye la zonificacion
minero ambiental y estrategias especificas por componente ambiental.

Asimismo, el estudio presentd un disefio descriptivo, ya que permitid caracterizar
detalladamente las actividades mineras, las medidas ambientales vigentes y los impactos
identificados, con el fin de sustentar acciones preventivas y correctivas en el marco de la
sostenibilidad ambiental.

De acuerdo con Supo y Zacarias (2020), en este tipo de disefio no existe intervencion
del investigador, y los datos recolectados reflejan el comportamiento natural de los fendmenos
observados. Por ello, la investigacion fue también observacional, al basarse en la observacion
directa y analisis documental de las actividades mineras, sin manipulacioén de variables, lo que
permitio identificar impactos reales y potenciales con base en evidencia técnica y empirica.
3.1.2. Nivel

Supo y Zacarias (2020) indica que el nivel exploratorio se refiere a una fase inicial de

la investigacion que tiene como objetivo comprender un fendmeno o problema de forma
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general, identificando variables relevantes, estableciendo relaciones preliminares y formulando
hipdtesis tentativas. Este nivel es fundamental para familiarizarse con el objeto de estudio y
sentar las bases para investigaciones posteriores mas profundas.

En ese sentido, la presente investigacion se considera exploratoria porque constituyé
una aproximacion inicial al ordenamiento minero ambiental en una empresa minera ubicada en
Huarochiri, Lima. A través del analisis de informacion documental, la aplicacion de la matriz
de Leopold descriptiva y la revision de los resultados de monitoreos ambientales, se observaron
e interpretaron las interacciones entre las actividades mineras y los componentes ambientales
(agua, suelo, flora, fauna y entorno social).

Este nivel permitié reconocer patrones de impacto, zonas criticas y vacios en la gestion
ambiental, asi como formular estrategias preliminares de ordenacion minero ambiental
orientadas a la conservacion y uso sostenible de los recursos naturales. En esa medida, la
investigacion no se limit6 a describir una situacion, sino que explor6 escenarios de mejora que
pueden servir como base para futuros estudios més detallados o de carécter explicativo.

3.1.3. Diserio y enfoque

Segun Hernandez et al. (2014) el disefio no experimental se utiliza cuando el
investigador observa fendmenos tal como ocurren en su contexto natural, sin manipular
intencionalmente las variables. En este tipo de disefio, no se provocan situaciones, sino que se
recolectan datos de manera pasiva para analizarlos posteriormente.

Fue no experimental porque, se al analizé los impactos ambientales, los reportes de
monitoreo y las condiciones operativas de la unidad minera sin modificar su funcionamiento.

Asimismo, el disefo fue transversal, porque la informacion fue recopilada y analizada
en un Unico periodo de tiempo. Se trabajo con documentos técnicos, informes de monitoreo,
mapas, registros ambientales y normativa vigente correspondientes a un mismo corte temporal,

permitiendo describir la situacion ambiental actual de la empresa.
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Este disefio no experimental y transversal permitid caracterizar el estado ambiental y la
relacion entre las actividades mineras y el entorno, sin necesidad de intervenir en los procesos
operativos, garantizando asi un analisis fiel a la realidad de la empresa.

La investigacion adoptd un enfoque mixto, debido a que combin6 el anélisis cualitativo
de documentos ambientales, informes de monitoreo, normativa vigente y matriz de Leopold,
con procedimientos cuantitativos aplicados en la elaboracion del mapa de ordenacion minero
ambiental mediante Sistemas de Informacion Geografica (ArcGIS). El componente cualitativo
permitid interpretar la interaccion entre las actividades mineras y los distintos componentes del
medio, mientras que el componente cuantitativo intervino en la valoracion territorial, el uso de
escalas de ponderacion, la agregacion de criterios y el célculo de superficies y categorias de
zonificacion.

Esta integracion de andlisis cualitativo y cuantitativo permitié describir de manera
integral el funcionamiento ambiental de la unidad minera, evaluar la capacidad del territorio
para acoger actividades extractivas y sustentar técnicamente la propuesta de ordenacion minero
ambiental.

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

El universo es el conjunto de casos que cumplen con una serie de especificaciones
(Hernandez et al., 2014). En esta investigacion, se consideré como universo de estudio a cinco
componentes agua, aire, suelo, bidtico y el social en el distrito de Chicla. Estos componentes
fueron analizados de manera integral para el diagnostico y la elaboracion del mapa y las

estrategias de ordenamiento minero ambiental.
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3.2.2. Muestra

Hernandez et al. (2014) establece la muestra censal, como aquella donde todas las
unidades de investigacion son consideradas muestra. Por ello la poblacion se precisa como
censal por ser simultdneamente universo, poblacion y muestra.

La muestra estuvo conformada por los mismos cinco componentes definidos en la
poblacion: agua (superficial, subterranea y efluentes), aire, suelo, bidtico (flora, fauna e
hidrobiologia) y social, ubicados en el distrito de Chicla. Todos estos fueron analizados de
forma censal, es decir, se incluyeron integramente en el estudio para el diagndstico y
elaboracion del mapa de ordenamiento minero ambiental.

3.2.3. Muestreo

Se empled un muestreo no probabilistico de tipo censal, tal como sefialan Hernandez et
al. (2014). Esto implico el andlisis integral de los cinco componentes definidos en la poblacion:
agua, aire, suelo, componente biodtico y social, todos presentes en el drea de influencia directa
de la mina. La eleccion censal se justifico por la disponibilidad de informacion técnica
suficiente y especifica para cada componente. No obstante, para la formulacion de las
estrategias de ordenamiento minero ambiental, se aplico una seleccion dirigida, enfocandose
en los componentes que presentaron mayor nivel de afectacion, conforme a los resultados del
diagndstico y monitoreo ambiental.

3.3. Operacionalizacion de variables

Se determinan en las tablas 1 y 2.



Tabla 1

Matriz de operacionalizacion de variable Independiente V(x): Ordenacion Minero Ambiental
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. Definicion Definicion Dimensiones Indicadores
Variable .
conceptual operacional
D:ﬁ%:;’:stlco de actividades y Numero y tipo de pasivos identificados (relaves,
P botaderos, derrames)
Conjunto de Tecnologias utilizadas por proceso
instrumentos, Medidas de ordenacion ldentificacion de inst tos de vestis
politicas, estrategias y ~ Se mididé mediante  minero ambiental entificacion de instrumentos de gestion
medidas que permiten el diagndstico de ambiental (IGA)
organizar y regular las  actividades y Cumplimiento de ECAs por componente (agua
VARIABLE actividades mineras pasivos, analisis de aire I; uelo) segiin monit (f; co histc’lzrico (agua,
INDEPENDIENTE en armonia con el tecnologias, ’
V(x): i entorno natural, a evaluagién Nivel de cumplimiento legal frente a normativa
ORDENACION través de la normativa, vigente
MINERO planificacion zonificacion Mabpa de ordenacién
AMBIENTAL territorial, el territorial y apa de orce Diagnostico territorial seglin capacidad de acogida
o .y minero ambiental
cumplimiento formulacion de

normativo y la
aplicacion de
tecnologias adecuadas
(MINAM, 2020).

estrategias
técnicas.

Estrategias de ordenaciéon
minero ambiental

Porcentaje de territorio asignado a cada categoria
de uso (ZCPA, ZETM, ZRM, etc.)

Numero total de estrategias disefiadas

Porcentaje estimado de reduccion de impactos con
su implementacion




Tabla 2
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Matriz de operacionalizacion de la variable Dependiente V(y): Conservacion de los recursos naturales

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
E:tur;l% rgser\izigﬁrcla d?a IOSZIV;Z?:;? Se midié mediante la identificacion y
VARIABLE administraciéon y uso adecuado de los ;f;ﬁf;iﬁ:lozﬁhzangz la lelli;;ac;oesl Fragilidad del ecosistema
DEPENDIENTE elementos naturales, vivos e inanimados, guia .
. MINAM (2020), con apoyo de revision
V(y): con el fin de asegurar su permanencia en o , .
CONSERVACION ¢l tiempo. Incluye la preservacién de la documental, legal, estadistica y grafica. Evaluacion de
DE LOS bio diversi. dad. ol mantenimicnto de la Se evaluaron los niveles de impacto  impacto ambiental

RECURSOS calidad ambiental y el uso responsable :(r)f;fni[ils (iceaitr:(fstui}at}:lrg fgsyegai(;)
NATURALES de los recursos, garantizando su ud,

disponibilidad para futuras generaciones
(FAO, 2016).

suelo, aire y personas) producto de las
actividades mineras.

Capacidad de acogida
territorial
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3.4. Instrumentos

Fichas de trabajo. Para Garay (2020), es un objeto primordial en la investigacion; en
ella se recopila la informacion importante y se registra automaticamente en la libreta: los
objetivos del caso, los posibles implicados, las nuevas pistas y los nuevos lugares. Toda la
informacion relevante que se descubre se registra automaticamente en el cuaderno. En esta
investigacion, se utilizaron de manera sistematica y organizada para recopilar, relacionar y
sintetizar la informacion técnica, normativa, ambiental y cartografica vinculada con las
variables de estudio.

Sistema de Informacion Geografica (SIG). Constituy6 una herramienta instrumental
para integrar, analizar y representar espacialmente la informacidén recolectada sobre los
componentes ambientales del 4rea de estudio. Se emplearon mapas tematicos en ARCGIS
(topografia, uso del suelo, ecosistemas, entre otros) para la elaboracién del mapa de ordenacion
minero ambiental, permitiendo visualizar la distribucion territorial de las zonas de exclusion,

uso especial y aptitud minera.

3.5. Procedimientos

La Real Academia Espafiola (RAE, 2020) sefiald que el procedimiento es, un método
de ejecucion o pasos a seguir secuenciado y sistematico, en la consecucion de un fin, bajo las
mismas circunstancias, el resultado sera el mismo. A continuacidén, se proponen los

procedimientos por cada objetivo especifico.
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3.5.1. Procedimiento para el diagndstico de las actividades y procesos mineros, con el fin

de evaluar los darios causados a los recursos naturales, en la empresa minera en Huarochiri,

Lima 2024

3.5.1.1. Caracterizacion del area de estudio

Se describio la ubicacién de la mina considerando altitud, accesibilidad y
condiciones climaticas.

Se incorporaron los antecedentes historicos de la operacion, desde sus origenes
hasta su evolucion tecnologica y productiva reciente.

Se detalld la geologia general, estructural y local, asi como las principales

unidades morfologicas de la zona.

Se explicéd el método de explotacion utilizado y sus parametros técnicos.

3.5.1.2. Inventario de pasivos ambientales

Se identificaron los principales pasivos generados por la actividad minera, tales
como depdsitos de relaves, botaderos de estériles y zonas de derrames.

Se cuantificaron las areas impactadas y se registraron los volimenes de residuos
generados.

Se evalud el grado de contaminacidn en suelo, agua y ecosistemas mediante

analisis documentales y técnicos.

3.5.1.3. Analisis de procesos y tecnologias

Se revisaron los métodos de extraccion, procesamiento y disposicion de

residuos mineros.
Se identificaron las tecnologias aplicadas en cada etapa de la operacion minera.

Se analizd la relacion entre el uso de tecnologias y los posibles impactos

ambientales asociados.
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3.5.2. Procedimiento para realizar un andlisis de las medidas de ordenacion minero
ambiental, actualmente implementadas, con el fin de identificar dreas de mejoras para la
gestion de los recursos naturales, en empresa minera en Huarochiri, Lima 2024
3.5.2.1. Identificacion de los instrumentos de gestion ambiental
e Se recopild informacion sobre los instrumentos de gestion ambiental vigentes
(PAMA, EIA, planes de cierre, entre otros).
e Se verifico la pertinencia de estos instrumentos frente a los impactos detectados
en el area de estudio.
e Se establecié un marco de referencia normativo y técnico para sustentar el
diagnostico ambiental.
e Se identifico los compromisos ambientales existentes segun sus IGA.
3.5.2.2. Analisis del cumplimiento de los ECA en los resultados del monitoreo. Se
analizaron los resultados del monitoreo ambiental historico (2011-2019) relacionados con la
calidad de agua superficial, aire y suelo. Esta informacion fue contrastada con los Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) establecidos por el Ministerio del Ambiente, con el fin de
determinar el grado de cumplimiento y detectar posibles superaciones o riesgos ambientales
persistentes.
3.5.2.3. Analisis comparativo con el marco legal vigente en materia ambiental. Se
realizd un contraste entre los compromisos asumidos por la unidad minera y las exigencias
técnicas y normativas establecidas en la legislacion ambiental vigente (D.S. N°015-2015-
MINAM, D.S. N°003-2017-MINAM, D.S. N°011-2017-MINAM, D.S. N°040-2014-EM,
entre otros). El andlisis permitié identificar deficiencias en el cumplimiento legal, omisiones
técnicas y oportunidades de mejora.
3.5.2.4. Identificacion de dreas de mejora y recomendaciones. Se identificaron los

componentes ambientales con mayor necesidad de mejora, ya sea por incumplimientos
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detectados en el monitoreo o por compromisos insuficientes frente a la normativa actual. Se
plantearon recomendaciones concretas, viables y cuantificables, que permiten optimizar la
gestion ambiental, reducir impactos y elevar el desempefio ambiental de la operacion.
3.5.2.5. Desarrollo de un plan de accion. Se formuld un plan de accion técnico y
estratégico, que incorpora las recomendaciones propuestas en los puntos anteriores. Este plan
contempla metas medibles, cronograma, responsables, y herramientas de seguimiento,
orientadas a garantizar una operacion minera mas responsable, eficiente y conforme con las
exigencias legales y ambientales actuales.
3.5.3. Procedimiento para elaborar el mapa de ordenacion minero ambiental, de la
propuesta de uso de los recursos naturales y sus categorias, en empresa minera Huarochiri,
Lima 2024
3.5.3.1. Etapa l.
e Se recopilaron y analizaron datos tematicos sobre topografia, vulnerabilidad
ecoldgica, uso actual del suelo, ecosistemas presentes, historia geoldgica y
actividades humanas predominantes.
e Estos datos fueron representados mediante mapas tematicos, los cuales fueron
organizados segun componentes clave del territorio.
3.5.3.2. Etapa Il
e A partir de la informacion anterior, se realizé un diagndstico que determiné la
capacidad de acogida del territorio para actividades mineras, sin aplicar valores
numéricos especificos.
e Se establecieron niveles de impacto (vulnerabilidad ambiental) y de aptitud
(potencial para mineria) por zonas, usando un enfoque -cualitativo y
desagregado por componentes.

e Este proceso se desarrollé dentro de un Sistema de Informacion Geogréfica
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(SIG), lo que permiti6 integrar las capas, cruzar criterios, y generar mapas
interpretativos.
3.5.3.3. Etapa III.

e Se definieron las categorias de uso del territorio, priorizando la conservacion de
zonas sensibles y la compatibilidad ambiental:

o Zonas de Conservacion y Proteccion Ambiental (ZCPA)
o Proteccion Agropecuaria Forestal (ZAF)

o Exploracion Minera (ZELM

o Explotacion Minera (ZETM)

o Restriccion Minera (ZRM)

o Uso Especial (ZUE)

e La zonificacion resultante fue representada en un mapa minero-ambiental, que
sirve como base para definir areas compatibles con la actividad minera, asi
como zonas de exclusion.

3.5.4. Procedimiento para proponer estrategias de ordenacion minero ambiental

especificas, con el fin de promover la conservacion y el uso sostenible de los recursos

naturales, para la satisfaccion de necesidades de la empresa minera Huarochiri, Lima
3.5.4.1. Formulacion de estrategias de ordenacion minero-ambiental

e A partir del analisis integral del mapa de zonificacion, que identifica areas de
exclusion y zonas de alta aptitud minera, se diseflaron estrategias de
ordenamiento minero ambiental con el objetivo de optimizar las operaciones
mineras y reducir los impactos sobre los componentes ambientales.

e [a formulacion de las estrategias se realizd considerando:
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o Zonas de exclusion y amortiguamiento derivadas del diagnostico SIG,
donde la actividad minera no debe realizarse por su alta sensibilidad
ecoldgica o riesgo ambiental.

o Priorizacidn de areas con menor vulnerabilidad y mayor aptitud para el
desarrollo de actividades extractivas, reduciendo riesgos sobre cuerpos
hidricos, suelos y biodiversidad.

o Recuperacion y restauracion de pasivos ambientales, enfocandose en
el tratamiento de suelos contaminados, revegetacion con especies
nativas y estabilizacion de areas erosionadas.

o Optimizacion tecnoldgica y operativa, incorporando medidas
innovadoras de control de polvo, gestion hidrica, monitoreo
automatizado y reduccion de emisiones, alineadas con estandares
internacionales.

Estas estrategias de ordenamiento minero-ambiental se plantearon como
acciones complementarias y tecnologias de reemplazo frente a medidas actuales
poco eficaces, con el fin de disminuir los impactos ambientales identificados.
Su implementacion permitiria una transicion progresiva hacia un modelo de
gestion territorial mas sostenible y compatible con las capacidades del

ecosistema intervenido.

3.5.4.2. Lineamientos estratégicos. Las estrategias de ordenamiento minero-ambiental

fueron estructuradas bajo cuatro lineamientos clave que integran aspectos técnicos, territoriales

y de gestion socioambiental, con el proposito de asegurar su viabilidad operativa y su

efectividad en la reduccion del impacto residual:

Lineamiento 1: Planificacion y ordenacion minero ambiental
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Se delimitaron zonas compatibles con la actividad minera mediante la
superposicion de capas tematicas en SIG (geologia, hidrogeografia,
biodiversidad, accesibilidad y uso del suelo), estableciendo criterios objetivos
de exclusion y priorizacion. Esta planificacion territorial sirve como base para
la toma de decisiones operativas en funcion de la capacidad de acogida del
territorio.

Lineamiento 2: Metas, plazos y responsables

Se definieron metas especificas, cuantificables y verificables para cada
componente ambiental (agua, aire, suelo, biodiversidad, social), con
cronogramas escalonados por trimestres. A su vez, se asignaron responsables
institucionales por linea de accion, asegurando una gobernanza técnica e
interfuncional, liderada por las areas de medio ambiente, ingenieria y
responsabilidad social.

Lineamiento 3: Participacion de expertos, autoridades y partes interesadas

Se promovié la incorporacion de actores clave en el proceso de validacion de
medidas, tales como especialistas en suelos, hidrobiologia y biodiversidad, asi
como representantes de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), OEFA y
gobiernos locales. Asimismo, se previ6 el desarrollo de mesas técnicas y talleres
con la comunidad, para fortalecer la transparencia y la legitimidad social de las
decisiones adoptadas.

Lineamiento 4: Evaluacion y seguimiento

Se disefiaron mecanismos de seguimiento continuo a través de indicadores de
desempefio ambiental, reportes técnicos trimestrales y auditorias internas. La
eficacia de cada medida se evaluara con base en los cambios observados en los

valores del impacto ambiental (comparando IA e IP) para cada actividad minera.
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Estas estrategias de ordenamiento minero-ambiental se plantearon como
tecnologias de reemplazo y acciones complementarias orientadas a disminuir
los impactos registrados en la segunda matriz, promoviendo asi una mejora
tangible y sostenida en el desempeiio ambiental de la unidad minera.
3.6.  Analisis de datos
El andlisis de datos en esta investigacion se desarrolld segiin el enfoque mixto del
estudio, combinando informacion cualitativa y cuantitativa para la comprension integral del

territorio y sus componentes ambientales.

En primer lugar, se realiz6 un analisis cualitativo de documentos técnicos, informes de
monitoreo ambiental, normativa vigente y cartografia tematica. Esta informacion permitio
interpretar la relacion entre las actividades mineras y los componentes del medio fisico, bidtico,

social y geoldgico, asi como identificar impactos y areas criticas dentro del territorio.

De manera complementaria, se aplico un analisis cuantitativo, especialmente en el
procesamiento de informacion espacial mediante el Sistema de Informacion Geografica (SIG).
Con esta herramienta se calcularon porcentajes de superficie por categorias de uso del
territorio, extension de unidades ambientales, areas afectadas y zonas de aptitud minera. Estos
valores permitieron representar de manera objetiva la proporcion de territorio destinada a

conservacion, explotacion, exclusion o restriccion minera.

La integracion de ambos enfoques posibilitd una lectura completa del estado ambiental
de la empresa minera en Huarochiri, facilitando la identificacion de patrones territoriales,
niveles de impacto y criterios técnicos necesarios para sustentar la propuesta de ordenacion

minero-ambiental.
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Este procesamiento conjunto permitid obtener resultados claros, comparables y

coherentes con los objetivos del estudio.

3.7. Consideraciones éticas

La investigacion se desarrollé con rigor ético y académico, utilizando unicamente
informacion proveniente de fuentes oficiales y documentales (MINEM, OEFA, ANA,
INGEMMET y normativa vigente). No se incluy6 la participacion de personas, por lo que no
fue necesario aplicar procesos de consentimiento.

Se respetaron los derechos de autor mediante el uso adecuado de citas y referencias
segun las normas APA 7, garantizando la originalidad del contenido y evitando cualquier forma
de plagio. Asimismo, los datos técnicos, ambientales y cartograficos fueron tratados de manera
objetiva, sin manipulacion ni alteracion, asegurando la transparencia, confiabilidad y

trazabilidad de los resultados obtenidos.
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IV. RESULTADOS

4.1. Resultados del diagndstico de las actividades y procesos mineros para evaluar los
dafios causados a los recursos naturales en la empresa minera en Huarochiri, Lima
4.1.1. Caracterizacion del drea de estudio

4.1.1.1. Ubicacion. La Compafiia Minera esta situada en el kilometro 115 de la carretera
central, en la sierra de Lima, especificamente en la provincia de Huarochiri, dentro del
departamento de Lima. Su ubicacion exacta se encuentra en el distrito de Chicla, a una altitud
de 4,200 metros sobre el nivel del mar, y rodeada por los distritos vecinos de Chicla, 3 de enero,
San Mateo, San Antonio y Pomacocha. Las coordenadas geograficas son 11° 3’ de latitud sur
y 76° 10’ de longitud oeste.

4.1.1.2. Accesibilidad. El acceso a la Compafiia Minera en Huarochiri se realiza
mediante una carretera asfaltada que conecta Lima con Casapalca, cubriendo una distancia de
aproximadamente 117 kilometros. Desde Casapalca, donde opera la Empresa Minera
Yauliyacu S.A., se toma una carretera afirmada de 5 kilémetros que sube por la quebrada
Carmen en direccion sureste y conduce finalmente a la Compania Minera. El trayecto completo
tiene una duracion aproximada de tres horas.

4.1.1.3. Clima. La region presenta un clima de montafia alta, caracterizado por
temperaturas frias durante todo el afio. La temperatura media anual varia entre 5°C y 15°C, con
veranos moderadamente templados y noches frias. Durante el invierno, las temperaturas
pueden descender por debajo de 0°C. La precipitacion anual promedio es de aproximadamente
800 mm, concentrada entre noviembre y marzo, la temporada humeda, cuando las lluvias son
frecuentes e intensas. Por otro lado, la estacion seca, de abril a octubre, es la época mas arida
del afio, con escasas precipitaciones. La humedad relativa oscila entre el 60% y el 80%, siendo
mas alta durante la estacion humeda, y los vientos predominantes provienen del este y sureste

(ver Tabla 3).
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Datos del clima de la mina en Huarochiri, Lima

Parametro Valor
Temperatura media anual 5°Cals5°C
Temperatura en verano (dia) Hasta 20°C
Temperatura en verano (noche) Hasta 12°C
Temperatura de invierno (dia) 10°C — 15°C
Temperatura en invierno (noche) Por debajo de 0°C
Precipitacion media anual Media 800 mm
Humedad relativa media anual 60% - 80%
Direccion predominante de viento Este y Sureste
Altitud + 4200 msnm

Fuente: Municipalidad Distrital de Chicla

4.1.1.4. Antecedentes.

e En 1961, la Compaiiia Minera Cerro de Pasco Corporation obtuvo los derechos de

explotacion de la Compaiiia Minera Casapalca, operando hasta 1968 con una
produccion mensual de 2,500 toneladas métricas.

En 1969, la estatal Centromin Peru adquiri6 todas las propiedades de Cerro de Pasco
Corporation, incluida Casapalca.

En 1987, Centromin Pertl vendi6 los derechos a Compaiiia Minera Casapalca S.A.,
que reinici6 actividades y, para 2004, aumentd la produccion mensual a 45,000
toneladas métricas.

A partir de 2005, la empresa implementd procesos de mecanizacion e introdujo
equipos nuevos, logrando en 2007 un récord de 100,000 toneladas métricas
mensuales.

En 2013, se profundizo el Pique 650 Alex para facilitar la extraccion desde niveles

inferiores.
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e En 2019, la empresa actualizé su vision y mision corporativa y, en 2022, integro las
unidades polimetalicas Yauliyacu e Iscaycruz al adquirir las acciones de Los
Quenuales, anteriormente propiedad de Glencore.

4.1.1.5. Geologia general. La columna estratigrafica de esta region se compone de

areniscas, lutitas calcareas, calizas brechadas y rocas volcanicas con texturas afaniticas y
porfiricas, alcanzando una potencia total de aproximadamente 5,400 metros.

4.1.1.6. Geologia estructural

¢ Anticlinales y Sinclinales: Entre las estructuras geoldgicas principales se encuentran
el sinclinal Pumatara — Aguascocha y los anticlinales Casapalca y Antupuquio. Estas
formaciones tienen orientacion NW-SE y controlan el fallamiento y fracturamiento,
especialmente en el sinclinal principal donde ocurre la mineralizacion.

o Fallas y Fracturas: Las estructuras mas destacadas incluyen fallas perpendiculares al
eje del sinclinal Pumatara - Aguascocha, con orientacion N-S y rellenas de
soluciones hidrotermales.

4.1.1.7. Geologia local. En la zona se distinguen varias unidades morfoldgicas:

e Piso Valle: Situado en la quebrada Carmen entre 4,100 y 4,500 msnm, presenta
pendientes de entre 25% y 30%, extendiéndose aproximadamente dos kilometros
hasta el cruce con el valle del rio Rimac, compuesto principalmente de materiales
coluviales y morrénicos.

e Montanas del Norte y Sur: Localizadas en ambos lados de la quebrada Carmen, estas
montafias alcanzan entre 4,200 y 4,700 msnm, con pendientes pronunciadas y
compuestas de materiales sedimentarios en las zonas bajas y volcanicos en las més

altas.
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e Circo Glaciar: Ubicado al este del campamento Carmen, entre 4,600 y 4,700 msnm,
con una pendiente moderada a llana que conecta con una laguna glaciar de materiales
morrénicos.

e Montanas del Este: Situadas al este del campamento, estas montafas tienen
pendientes abruptas entre 4,600 y 5,200 msnm, compuestas por rocas sedimentarias
y volcénicas.

e Drenaje: La quebrada Carmen es el principal sistema de drenaje, fluyendo de norte
a sur hasta desembocar en el rio Rimac.

4.1.1.8. Método de explotacion. La mina en Huarochiri emplea el método de Sub Level

Stoping, que utiliza taladros largos de 15 a 30 metros en direccion vertical. Este método implica
la creacion de subniveles y ventanas que facilitan la extraccion del mineral. Los pardmetros
especificos de esta operacion se encuentran detallados en la Tabla 4.

Tabla 4

Parametros para explotacion de mina en Huarochiri

Altura de tajos 50-100
Altura de subniveles (bancos, m) 15-20
Ancho de tajos en cuerpos (m) 3,0-20,0
Longitudes de tajos (m) 6120
Mineralizacion en: Cuerpos
Buzamiento 45° - 85°

Produccion mensual tajos (Esperanza en
TMS)

Fuente: Extraido de Espinoza, C. (2021)

60 000,00

4.1.2. Inventario de los pasivos ambientales
Desde el afio 2000 hasta 2023, se han identificado y mapeado los pasivos ambientales

generados por la actividad minera en Huarochiri. Este mapeo abarca todas las areas impactadas,
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incluyendo depositos de relaves, botaderos de estériles y zonas afectadas por derrames u otros

impactos ambientales significativos.

Tabla 5

Pasivos ambientales generados por la mina en Huarochiri 2020-2023

. , Area
Tlp({ de Nun-lero de Ubicacion Afectada Volumen
Pasivo Unidades
(ha)
Depositos de 5 Sectores norte y oeste de la 150 4 millones de metros
Relaves mina cubicos
Botaderos de Perimetro este y sur de la 10 millones de metros
L 8 : 200 1
Estériles mina cubicos
Areas operacionales y de 200,000 litros de
Zonas de . X : .
12 registrados almacenamiento de 50 sustancias quimicas y
Derrames .
quimicos metales pesados

Fuente: SENACE (2020)

En la Tabla 5 se destacan tres principales tipos de pasivos ambientales: los depositos de
relaves, que abarcan 150 hectareas en las zonas norte y oeste de la mina con un volumen de 4
millones de metros cubicos; los botaderos de estériles, localizados en los perimetros este y sur,
que afectan 200 hectareas y acumulan 10 millones de metros cibicos de material; y los 12
incidentes de derrames documentados en areas operativas, que han contaminado 50 hectareas
con 200,000 litros de sustancias quimicas y metales pesados. Estos datos ilustran la magnitud
y distribucion de los impactos ambientales derivados de las operaciones mineras.

Para la cuantificacion de estos pasivos ambientales se utilizaron tecnologias de
teledeteccion y sistemas de informacion geografica (SIG), permitiendo una medicioén precisa

de las areas afectadas y una estimacion de los volumenes de residuos (ver Tabla 6).
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Tabla 6

Cuantificacion, extension y volumen

Tipo de Pasivo Area Afectada (ha)  Volumen (m?3)
Depositos de Relaves 150 4,000,000
Botaderos de Estériles 200 10,000,000
Zonas de Derrames 50 200,000 (liquidos)

Fuente: SENACE (2020)

La evaluacion del grado de contaminacién incluy6 andlisis de laboratorio y estudios de
campo que evidenciaron niveles elevados de metales pesados en los suelos, contaminacion del
agua con compuestos toxicos y una disminucion significativa en la biodiversidad de areas
cercanas a las operaciones mineras:

e Suelos: Principales contaminantes como arsénico, mercurio y cadmio, con

concentraciones hasta diez veces superiores a los limites permisibles.

e Aguas: Contaminantes como cianuro y metales pesados, con concentraciones que

exceden los estandares de calidad para agua potable.

e Ecosistemas: Impacto en la biodiversidad con una reduccion del 50% en las

poblaciones de especies locales clave.
4.1.3. Procesos y tecnologias utilizadas en la Mina de Huarochiri, Lima

La mina en Huarochiri opera como un grupo minero dedicado a la extraccion
subterranea de minerales polimetalicos, incluyendo zinc, plomo, cobre y plata, a través de tres
unidades. En la unidad minera, ubicada al norte de Lima a una altitud de 4,600 msnm, el
mineral es extraido de un sistema de vetas que se extiende a lo largo de 5 km y hasta 1,300 m
de profundidad, procesandose luego en una planta concentradora con una capacidad maxima
de 6,000 toneladas métricas diarias (Anexo 0O1).

El proceso de operacion abarca varias etapas (Anexo 02):
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e Chancado: Reduccion progresiva del tamafo del mineral.

e Molienda: Transporte del mineral triturado a molinos para liberar los minerales.

e Flotacion: Uso de reactivos en celdas de flotacion para separar el mineral.

e Espesamiento y Filtrado: Sedimentacion de soélidos y recuperacion de agua en
espesadores.

e Recuperacion de Agua y Espesamiento del Relave: Separacion de minerales como

zinc, cobre y plomo en tanques espesadores.

La minera ubicada en Huarochiri, Lima, utiliza una variedad de tecnologias avanzadas
para implementar sus procesos operativos y minados subterraneos en su unidad minera. Estas
tecnologias estan disefiadas para mejorar la seguridad y sostenibilidad de sus operaciones. A

continuacion, se detallan algunas de las tecnologias clave (ver Tablas 7).
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Tecnologia utilizada por la minera en Huarochiri, Lima

Sistemas y equipos

Descripcion

Sistema de perforacion y

voladura

Equipos de carga y transporte

Sistema de ventilacion y

control ambiental

Tecnologia de trituracion y

e Perforadoras Jumbo: Utilizadas para la creacion de tuneles y galerias. Estos equipos permiten una
perforacion precisa y eficiente.

e Explosivos Controlados: La voladura controlada se emplea para fragmentar la roca, utilizando
detonadores electronicos que permiten un mayor control sobre la secuencia de explosion.

e Cargadores LHD (Load-Haul-Dump): Vehiculos subterraneos disefiados para cargar, transportar y
descargar el mineral fragmentado. Su disefio compacto y maniobrabilidad son ideales para las
condiciones subterraneas.

e Camiones de Bajo Perfil: Utilizados para transportar grandes volimenes de mineral y estéril desde el
frente de trabajo hasta las estaciones de trituracion o areas de almacenamiento.

¢ Ventiladores de Gran Capacidad: Se emplean para garantizar una adecuada circulacion de aire fresco y
la expulsion de gases nocivos.

o Sistemas de Monitoreo de Calidad del Aire: Sensores y sistemas automatizados para monitorear y
controlar la calidad del aire en tiempo real, asegurando condiciones seguras para los trabajadores.

e Chancadoras de Mandibula y Cénica: Equipos utilizados para la trituracion primaria y secundaria del




molienda

Sistema de concentracion y

separacion

Gestion de residuos

Automatizacion y control

mineral, reduciendo su tamafio para facilitar el procesamiento posterior.

¢ Molinos de Bolas y Barras: Utilizados en la etapa de molienda para reducir atin més el tamafio del
mineral a particulas finas, preparandolo para los procesos de concentracion.

e Flotacion: Técnica de separacion de minerales valiosos mediante la adicion de reactivos quimicos que
permiten que los minerales floten y se separen del material estéril.

e Separadores Magnéticos: Utilizados para la separacion de minerales ferrosos del material no ferroso
mediante la aplicaciéon de campos magnéticos.

¢ Presas de Relaves: Estructuras disefiadas para el almacenamiento seguro de los desechos generados
durante el procesamiento del mineral.

¢ Tecnologias de Deshidratacion: Equipos como filtros prensa y espesadores para la reduccion del
contenido de agua en los residuos, facilitando su manejo y disposicion final.

o Sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition): Sistemas de control y adquisicion de
datos que permiten la supervision y control remoto de los procesos operativos, y la toma de decisiones
en tiempo real.

e Drones y Tecnologia de Monitoreo: Utilizados para la inspeccion de areas subterrdneas de dificil acceso

y para la recopilacion de datos geoespaciales.

Fuente: SENACE (2020)
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4.1.4. Instrumentos de gestion ambiental por la mina Huarochiri

En la Tabla 8 se presenta un registro cronologico de los instrumentos de gestion
ambiental aplicables a la mina de Huarochiri muestra una serie de resoluciones directorales y
estudios de impacto ambiental realizados a lo largo del tiempo. Este historial evidencia no solo
la evolucion normativa, sino también como la mina ha adaptado sus practicas para cumplir con
los requisitos ambientales en constante cambio. Los documentos reflejan un proceso continuo
de modificaciones en los Programas de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA), estudios de

impacto ambiental y planes de cierre, lo que indica un esfuerzo sostenido de la mina por

mejorar su desempefio ambiental y cumplir con las normativas vigentes.

Tabla 8

Instrumentos de Gestion Ambiental Aprobados para la Mina ubicada en Huarochiri, Lima

N° Instrumento de Nuiamero del Fecha Sustento
Gestion Ambiental Instrumento Legal
1 Programa de Resolucion 14 de julio de Informe N° 051-97-DGAA/LCP
Adecuacion y Directoral N° 257- 1997
Manejo Ambiental 97-EM/DGM
(PAMA) de la UEA
2 Estudio de Impacto 01 de Informe N° 713-98-EM-
Ambiental de la diciembre de DGM/DPDM
Ampliacion de la 1998
Capacidad
Instalada de la
planta de beneficio
Berna N° 2
3 Modificacion del Resolucion 08 de marzo  Informe N° 495-99-DGM-
PAMA de launidad Directoral N° 064-  de 1999 DFM/DFT
de produccion. 99-EM-DGM
4 Modificacion del Resolucion 21 de Informe N° 095-2000-DGAA/LS
PAMA de la unidad Directoral N° 273-  diciembre de
de produccién 2000-EM/DGAA 2000
5 Estudio de Impacto Resolucion 24 de Informe N° 142-2001-EM-

Ambiental
Ampliacion de la
Planta de Beneficio
Berna N° 2

Directoral N° 312-
2001-EM/DGAA

setiembre de
2001

DGAA/RP
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10

11

12

13

Estudio de Impacto
Ambiental
Ampliacion de
Mina y Planta
Berna N° 2

Plan de Cierre de
Minas de la unidad
minera (PCM)

Modificacion del
Plan de Cierre de
Minas de la unidad
minera (MPCM)

Informe técnico
Sustentatorio del
Estudio de Impacto
Ambiental para la
ampliacion de mina
y Planta Berna N° 2

Segundo Informe
Técnico
Sustentatorio del
proyecto
Ampliacion de la
capacidad Berna N°
2

Actualizacion del
Plan de Cierre de
Minas de la unidad
de producciéon
(APCM)

Actualizacion del
Estudio de Impacto
Ambiental
Ampliacion de
mina y Planta
Berna N° 02

Actualizacion del
Estudio de Impacto
Ambiental del
proyecto
Ampliacion de
Mina y Planta
Berna N° 2

Resolucién
Directoral N° 161-
2010-MEM/AAM

Resolucion
Directoral N° 368-
2010-MEM-AAM

Resolucion
Directoral N° 012-
2012-MEM/AAM

Resolucion
Directoral N° 228-
2014-MEM-
DGAAM

Resolucion
Directoral N° 228-
2016-MEM-
DGAAM

Resolucion
Directoral N° 332-
2017-MEM-
DGAAM

Resoluciéon
Directoral N° 040-
2019/MEM-
DGAAM

Resolucion
Directoral N°
00136-2020-
SENACE-
PE/DEAR

11 de mayo
de 2010

10 de
noviembre de
2010

17 de enero
de 2012

13 de mayo
de 2014

26 de julio de
2016

22 de
noviembre de
2017

14 de marzo
de 2019

6 de
noviembre de
2020

Informe N° 451-2010/MEM-
AAM/EAF/PRR/MES/WAL/CM
C/ACHM

Informe N° 1071-2010-MEM-
AAM/LCD/MPC/RPP

Informe N° 053-2012-MEM-
AAM/SDC/ABR

Informe N° 505-2014-MEM-
DGAAM/DNAM/DGAM/B

Informe N° 640-2016/MEM-
DGAAM/DNAM/DGAM/D

Informe N° 563-2017-MEM-
DGAAM/DNAM/DGAM/PC

Informe N° 139-2019/MEM-
DGAAM-DEAM-DGAM

Informe N° 00668-2020-
SENACE-PE/DEAR

Fuente.: SENACE (2020)
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4.2. Resultados de las medidas de ordenacion minero ambiental, actualmente
implementadas, con el fin de identificar areas de mejoras para la gestion de los recursos
naturales, en empresa minera en Huarochiri, Lima 2024
4.2.1. Evaluacion de las medidas existentes

A continuacion, se describen las diversas acciones y compromisos ambientales
adoptados por la empresa minera, organizados segun cada componente ambiental, todos con el
proposito de contribuir a la conservacion de los recursos naturales (ver Tablas 9 - 13).

4.2.1.1. Analisis del componente agua. La gestion del agua superficial en la unidad
minera se basa en estrategias como la humectacion de caminos, tratamiento de aguas residuales,
construccion de canales de desvio y monitoreo constante de la calidad del agua. Estas acciones
buscan mitigar los impactos sobre cuerpos de agua y ecosistemas, manteniendo el equilibrio

ecologico y promoviendo un uso responsable del recurso hidrico.

Tabla 9

Medidas ambientales asumidos para las aguas superficiales

Componente

R Compromisos
ambiental p

Humectacion de las vias de acceso y los lugares de trabajo de infraestructura
minera, mediante camion cisterna.

Control de las emisiones de polvo en el transporte de mineral y desmonte a los
depositos, para lo cual se regaran las vias de acceso durante la temporada seca.

Embalse de las aguas de la Laguna Pumacocha y conduccién a la Laguna
Aguascocha

Alimentacion del nivel de agua de la napa freatica y los ecosistemas de la
microcuenca Magdalena - El Carmen.

Agua
superficial

Instalacion de pozas disipadoras asociadas al depdsito de relaves N°© 3.
Instalacion de cuneta al relleno sanitario.

Construccion de un sistema de canales de coronacion en el recrecimiento del
Deposito de relaves N° 3, las cuales interceptaran las aguas superficiales
provenientes de quebradas y/o taludes, y los entregardn al flujo de sistemas
existentes, a fin de impedir que el agua fluya hacia el Deposito de relaves.
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Utilizacion del area estrictamente necesaria para la construccion de los
componentes del proyecto.

Monitoreo de calidad de agua en puntos establecidos.

Implementacion de sistemas de tratamientos de aguas residuales domésticas y
aguas industriales para la UEA.

Habilitacion de canales perimetrales en componentes principales, que deriven
las aguas de escorrentias (no contacto) hacia fuentes Naturales.

Control y calidad de nivel freatico a través de piezometros y pozos de control.

El tratamiento de agua de mina se basa en la sedimentacion, mediante el uso de
reactivos quimicos para eliminar los solidos suspendidos.

El mantenimiento de los camiones y equipos se hard en los talleres de
mantenimiento de la Unidad Minera, para evitar derrames de grasa y aceites
que impacten las aguas superficiales.

Uso estrictamente necesario de agua en las operaciones de minado subterraneo.
Limpieza y mantenimiento de canales de coronacion y de los drenes.

Inspeccion y monitoreo del Tratamiento de aguas residuales antes de verter al
cuerpo receptor.

Mantenimiento de Tanque Séptico para un adecuado manejo de residuos
organicos.

Uso adecuado de explosivos que puede causar fuerte vibraciones de la masa
rocosa.

Mantenimiento adecuado de los drenes.

Durante los trabajos de construccion, se evitard arrojar y/o verter elementos
contaminantes o contaminados como: residuos liquidos domésticos,
hidrocarburos, lubricantes, grasas y aceites, residuos solidos, desmontes, entre
otros, sobre los flujos de agua superficial.

Habilitacion de canales perimetrales en componentes principales, que deriven
las aguas de escorrentias (no contacto) hacia fuentes naturales.

Limpieza y mantenimiento de infraestructura para el manejo del recurso
hidrico.

Monitoreo de calidad de aguas en fuentes superficiales y subterraneas; asi
como de efluentes; y el consecuente reporte a la autoridad competente. Se
cumplira con los estandares vigentes, de acuerdo a los IGA aprobados.
Asimismo, se realizara la medicion de caudal al momento de realizar el
monitoreo en las estaciones de calidad de agua superficial.

Uso racional del agua industrial.

Se monitoreardn puntos de control de agua en el relleno sanitario MW-1 y
MW-2). Asimismo, en caso de presentarse un rebose por evento maximo, se
implementara un punto de monitoreo a la salida del tanque de lixiviado.
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Para el monitoreo de la posicion del nivel fredtico, se ha previsto la instalacion
de piezometros.

Se monitoreard la estacion A-01 en la Laguna Aguascocha, como parte de los
compromisos de monitoreo de calidad de agua superficial.

Durante los trabajos de construccion, se evitard arrojar y/o verter elementos
contaminantes o contaminados como: residuos liquidos domésticos,
hidrocarburos, lubricantes, grasas y aceites, residuos solidos, desmontes, entre
otros, sobre los flujos de agua superficial.

Para el caso de vertimiento de aguas residuales industriales y domesticas se
realizard: Inspeccion y monitoreo del Tratamiento de aguas residuales antes de
verter al cuerpo receptor.

Monitoreo de calidad de agua en puntos establecidos.

Fuente: SENACE (2020)

A. Gestion de efluentes. La unidad minera implement6 la recirculacion de aguas
industriales y domésticas tratadas para reducir el uso de fuentes naturales, priorizando el
objetivo de vertido cero mediante plantas especializadas. Se realizaron inspecciones periddicas
para asegurar que los efluentes cumplan con los LMP.

Ademas, se llevaron a cabo mediciones trimestrales de niveles fredticos y parametros
criticos como pH y metales pesados en aguas subterraneas. En aguas superficiales, se
construyeron canales perimetrales para desviar escorrentias y se mantuvo la infraestructura
hidrica operativa, todo en cumplimiento con sus compromisos ambientales.

Tabla 10

Medidas ambientales asumidos para las aguas subterraneas y efluentes

Componente Compromisos
ambiental
Efluentes Recirculacion de aguas industriales, para reducir el consumo de fuentes
naturales.
Efluentes Recirculacion de aguas residuales domésticas; a través de la unificacion

del tratamiento secundario de las 4 PTARD en la relavera y posterior
recirculacion a la Planta Concentradora Berma N°2, resultando vertimiento
cero y menor presion sobre fuentes naturales.
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Efluentes

Agua subterranea

Agua subterranea

Para el caso de vertimiento de aguas residuales industriales y domesticas
se realizara:
Inspeccidon y monitoreo del tratamiento de aguas residuales antes de verter
al cuerpo receptor.
Monitoreo de calidad de agua en puntos establecidos.

Se realizara la medicion de los niveles freaticos en la Relavera 3,
considerando las coordenadas, frecuencia y parametros aprobados.

Se realizara el monitoreo de la calidad de agua subterranea mediante el
piezometro PZ-1 (367672 mE, 8710246 mN) con una frecuencia
trimestral. Los parametros a monitorear seran los siguientes: pH, OD, CE,
STS, sulfatos, cianuro WAD, metales totales (Al, As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn,
Hg, Ni, Pb, Se, Zn), fenoles y aceites y grasas.

Fuente: SENACE (2020)

4.2.1.2. Analisis del componente aire. La unidad minera aplica medidas como el

mantenimiento preventivo de equipos, control de velocidad (20-30 km/h), y humectacion de

vias durante temporada seca para reducir emisiones y polvo. Se prohibe la quema de residuos

solidos y se monitorean periddicamente el aire y el ruido. Se controlan las voladuras, transporte

y carga de materiales, complementando estas acciones con el uso de EPP como respiradores y

protectores auditivos. Ademas, se minimiza la liberacion de particulas mediante cobertura de

tolvas y manejo adecuado de residuos sélidos, asegurando condiciones mas seguras para el

personal y el entorno.

Tabla 11

Medidas ambientales asumidos para la calidad del aire

Componente Compromisos
ambiental
Calidad de aire Humectacion de las vias de acceso y los lugares de trabajo de

infraestructura minera, mediante camion cisterna.

Uso de equipos de proteccion personal en zonas de explotacion y de la
concentradora

Dotar de implementos de proteccion contra polvo (respiradores),
proteccion auditiva (tapones de oidos) proteccion visual al personal que
labora en areas de generacion de polvo y ruido.

Cubrir con mantas la tolva de los vehiculos que transportaran mineral o
desmonte
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Prohibicion de la quema de residuos sélidos, especialmente los de
material sintético.

El material que va a ser movido durante las actividades de manejo de
mineral y la operacion de los depositos de desmontes presenta
granulometria gruesa y con humedad al salir de la mina, por lo que no es
necesaria la aplicacion adicional de medidas de mitigacion de material
particulado, considerando el regado de caminos y la baja velocidad de los
vehiculos en el area de operaciones.

Acopio de residuos s6lidos domésticos en una zona alejada de los
comedores y del area de operaciones, para mitigar los efectos por malos
olores

El personal contara con equipos de proteccion personal (EPP), con la
finalidad de que no tengan contacto con el material particulado.
Asimismo, se dota de implementos de proteccidén contra material
particulado (respiradores) y proteccion visual al personal que labora en
areas de generacion de material particulado y ruido

Las maquinarias, vehiculos y equipos deben cumplir con las condiciones
mecénicas y de carburacion en buen estado, para minimizar las emisiones
de gases. Por tal motivo, el 4rea de mantenimiento mecanico se encarga
que los vehiculos, maquinarias y equipos cuenten con las revisiones
técnicas correspondientes, segiin las normativas sectoriales y que seran
sometidos a un programa de mantenimiento preventivo.

Todo vehiculo dentro del area de operaciones debe restringir su velocidad
en los caminos de acceso, de acuerdo a la informacion que se indica en
los carteles de sefializacion ubicados en cada una de las areas del
proyecto.

Monitoreo periodico de la calidad de aire y ruido.

Control de velocidad méaxima de vehiculos hasta 20 Km/h en el area de
ejecucion del proyecto, mediante avisos colocados en lugares estratégicos

Mantenimiento preventivo de equipos y maquinarias

Mantener la humedad de mineral de 3 a 5 %

Motores de vehiculos de transporte en buen estado de trabajo

Realizar labores de perforacion y voladura controlada y los disparos en un
horario establecido

Las compresoras deberan instalarse en un ambiente cerrado

Establecer procedimientos para el transporte, carga y descarga de mineral
y desmonte

Control de las emisiones de polvo en el transporte de mineral y desmonte
a los depositos, para lo cual se regaran las vias de acceso durante la
temporada seca.

Dotar a los trabajadores de implementos de proteccion contra polvo
(respiradores), proteccion auditiva (tapones de oidos) proteccion visual al
personal que labora en 4reas de generacion de polvo y ruido.

Realizar mantenimiento preventivo de equipos y maquinarias
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Cualquier vehiculo, maquinaria y equipo que no garantice emisiones
dentro de los limites maximos permisibles debera ser separado de sus
funciones y revisados, reparado o ajustado antes de entrar nuevamente al
servicio, en cuyo caso debera certificar nuevamente que sus emisiones se
encuentran dentro de los niveles permitidos

Los vehiculos tendran que circular a una velocidad maxima de 30
Km/hora

Controlar y si es necesario prohibir el uso indebido de sirenas o bocinas de
los vehiculos

Quedaré terminantemente prohibido la quema de residuos solidos,
especialmente las de material sintético.

Establecer procedimientos para el transporte, carga y descarga de mineral
y desmonte

Monitorear periddicamente la calidad de aire y ruido

Fuente: SENACE (2020).

4.2.1.3. Analisis del componente suelo. La tabla 12 describe las medidas y
compromisos para la proteccion y gestion del suelo en las actividades mineras. Se destaca la
restriccion del desbroce solo a areas necesarias y la recuperacion adecuada del suelo organico
(topsoil), que debe ser almacenado por separado para su posterior reutilizacion en procesos de
rehabilitacion del terreno. Estas acciones son fundamentales para preservar la vegetacion
natural y reducir los procesos erosivos.

La gestion del suelo durante las operaciones incluye estrategias para prevenir la erosion
y sedimentacion mediante controles que limitan el ingreso de aguas pluviales a los depdsitos.
Se hace énfasis en conservar la vegetacion natural siempre que sea posible y evitar que el suelo
expuesto quede sin proteccion ante las precipitaciones. En accesos temporales, como los
caminos exploratorios, se recomienda colocar el topsoil a un costado en bermas para su futura
reubicacion una vez finalizadas las actividades.

Los residuos peligrosos deben ser gestionados con procedimientos estrictos de
almacenamiento y disposicion adecuada. Aceites usados, lubricantes y trapos contaminados
son segregados en recipientes herméticos debidamente etiquetados antes de ser enviados a
empresas especializadas para su disposicion final. Ademas, se da prioridad al mantenimiento

de las redes de alcantarillado para prevenir fugas que puedan contaminar el suelo.
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Se implementan rigurosas medidas de monitoreo en areas criticas como depodsitos de
relaves y canchas de desmonte. La construccion de muros contenedores y el monitoreo
geodésico permiten detectar cambios significativos en los taludes. Asimismo, se establecen
procedimientos especificos para la gestion de combustibles, lubricantes y grasas con el fin de
minimizar el riesgo de contaminacion del suelo.

Este analisis refleja un enfoque integral hacia una mineria responsable, buscando
equilibrar las actividades extractivas con la conservacion del ambiente, garantizando una

operacidn sostenible que respete y proteja los recursos naturales disponibles.

Tabla 12

Medidas ambientales asumidos para el suelo

Componente Compromisos
ambiental
Suelo e Uso de residuos solidos (desmonte) como relleno en las labores
subterraneas y traslado el desmonte restante a las canchas de mina El

Carmen

e Evitar el desbroce innecesario, limitandose sé6lo para las areas de
construccion de los proyectos.

e El suelo organico (topsoil) debe ser recuperado y no mezclado con ningun
otro tipo de material durante los trabajos de movimiento de tierras. En caso
suceda, el material mezclado debe retirarse al depdsito de material estéril.
Asimismo, debe ser almacenado en depdsitos autorizados por el instrumento
de gestion ambiental (IGA) correspondiente.

e [a disposicion final del suelo organico (topsoil) se debe ejecutar de acuerdo
al plan de llenado del deposito y en areas sefialadas por el control topografico

e Almacenamiento adecuado en 4reas asignadas para tal fin del material
extraido (top soil y material organico)

e Evitar el ingreso de aguas de escorrentia al deposito de almacenamiento de
material Top soil mediante la construccion de canales de un sistema de
drenaje

e Restableciendo previamente la topografia con acciones de relleno y
renivelado, se procedera con la reposicion del suelo

e En el caso especifico de algunos accesos temporales o de corta duracion de
servicio como, por ejemplo, los accesos de exploraciones, es posible
disponer el topsoil adecuadamente al costado de la via en forma de bermas
con las dimensiones adecuadas, esto debe ser indicado el PMA. Este material
volvera a disponerse en su lugar original una vez que se deje de utilizar en
los accesos




66

e Evitar la exposicion del suelo descubierto a la precipitacion.

e Instalacion y mantenimiento de las medidas de control de erosion y
sedimentacion durante la construccion

e Los aceites y lubricantes usados, asi como los residuos de limpieza,
mantenimiento de talleres y servicios auxiliares deben ser almacenados en
recipientes herméticos adecuados

e El almacén temporal de residuos peligrosos, deben contar con recipientes
apropiados para disposicion de estos residuos

e Se debe realizar el mantenimiento oportuno de redes y lineas de
alcantarillado, a fin de evitar la contaminacion de los suelos por posibles
roturas de tuberias y redes de agua residual domésticas

e Conservar la vegetacion natural, cuando sea factible, para reducir la erosion
del suelo.

e Los suelos contaminados y trapos impregnados con combustibles, seran
segregados en cilindros herméticos rotulados, para su almacenamiento
temporal que seran trasladados por EPS-RS para encargarse del transporte y
disposicion final.

e Se estableceran puntos de control geodésico y topografico en el Deposito de
relaves N° 3, que monitorearan algiin cambio en la inclinacion de los taludes
y en las curvas de nivel, respectivamente

e Manejo eficiente de las canchas de relaves y de desmonte.

e Monitoreo periodico de la calidad de suelos.

e Construccion de muros de contencion y evacuacion de los relaves al relleno
de mina (PA-1, PA-2 y PA-3)

e Evacuacion de canchas de mineral y desmonte de quebrada Magdalena
(PA-7)

e Establecer procedimientos para el manejo adecuado de combustibles,
lubricantes y grasas.

e [os aceites y lubricantes usados, asi como los residuos de limpieza,
mantenimiento de talleres y servicios auxiliares deberan ser almacenados en
recipientes herméticos adecuados

e El almacén temporal de residuos peligrosos, deberd contar con recipientes
apropiados para disposicion de estos residuos.

e Los suelos contaminados y trapos impregnados con combustibles, seran
segregados en cilindros herméticos rotulados, para su almacenamiento
temporal y ser trasladados por EPS-RS encargados del transporte y
disposicion final.

Fuente: SENACE (2020).
4.2.1.4. Analisis del componente flora, fauna e hidrobiologia. La gestion de flora 'y
fauna en proyectos mineros incluye medidas y compromisos para evitar la afectacion de

especies y sus habitats. Se prohibe la caza y la intervencion innecesaria en areas naturales,
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mientras que se promueve la sensibilizacion y capacitacion en proteccion ambiental para los
trabajadores. Se contempla el monitoreo constante de flora y fauna en el area de actividad del
proyecto, asi como la revegetacion de zonas intervenidas y el traslado de plantas en riesgo a
areas seguras.

Estas acciones buscan mitigar el impacto sobre la biodiversidad, protegiendo tanto a las
especies como a su entorno. Para proteger la flora, se establecen procedimientos de manejo de
combustibles y lubricantes, evitando derrames accidentales que puedan dafar vegetacion. Se
limita el desbroce a areas estrictamente necesarias y se implementan medidas para evitar la
alteracion de habitats por ruidos molestos. Estas acciones se complementan con la educacion
ambiental y la delimitacion de zonas de intervencion aprobadas, garantizando que solo se
afecten las areas esenciales para el proyecto, mientras se preserva la vegetacion y se minimizan
dafios al ecosistema.

En cuanto a la fauna, se prohibe la captura de especies silvestres y se llevan a cabo
charlas de sensibilizacion para evitar practicas ilicitas como la caza furtiva. Ademas, se cercan
areas de alto riesgo para prevenir el ingreso de animales y se establecen zonas seguras fuera
del alcance de la intervencion. Estas medidas buscan proteger a las especies nativas y evitar la
alteracion de su habitat natural. También se monitorea la fauna en las areas de influencia para
asegurar que los impactos se mantengan controlados y en niveles aceptables.

Finalmente, en el dmbito hidrobioldgico, se enfatiza la proteccion de ecosistemas
acudticos mediante procedimientos de decantacion y sedimentacion para reducir solidos
suspendidos en cuerpos de agua. Se asegura un uso eficiente del agua para no afectar zonas
criticas como la laguna Pumatarea y bofedales, habitats importantes para aves y vicuias. Se
realiza un monitoreo tanto hidrobiolégico como de aves acudaticas durante distintas temporadas,
asegurando que los impactos sobre el ecosistema acudtico se gestionen adecuadamente. Estas

medidas buscan proteger la biodiversidad y mantener el equilibrio ecoldgico en areas sensibles.
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Medidas ambientales asumidos para la flora, fauna y hidrobiologia

Componente
ambiental
Flora y fauna

Flora

Fauna

Hidrobiologia

Compromisos

Prohibicién de caza o afectacion de especies de flora y fauna que pudieran
encontrarse en el paso de las actividades de la UEA.

Capacitacion y sensibilizacion en la proteccion de la diversidad
biologica.

Monitoreo de flora y fauna del area de actividad del proyecto.

Revegetacion de areas intervenidas, tras la ejecucion apropiada del cierre
correspondiente, en los casos de vegetacion preexistente.

Traslado de plantas que podrian ser afectados a lugares adecuados para
su replantacion.

Evitar el desbroce de areas innecesarias y solo limitarse, a las areas
contempladas en los proyectos.

Para prevenir afectacion de la flora por derrames accidentales de
sustancias peligrosas, como combustibles y lubricantes en el area de
influencia directa durante la etapa de operacidon, se establecera
procedimientos para el manejo adecuado de combustibles, lubricantes y
grasas.

Minimizar en lo posible la generacion de ruidos molestos para evitar la
alteracion del habitat de la fauna existente en el entorno del area del
proyecto.

Se informaré a los trabajadores de la obra, que se encuentra prohibido las
actividades ilicitas de captura de especies de fauna silvestre; asi como,
caza furtiva en el ambito de influencia del Proyecto, de ser necesario se
implementaran charlas de sensibilizacion dirigido al personal de obra,
orientado a la proteccion de la fauna silvestre.

Delimitacion de areas aprobadas para intervencion, con el propoésito de no
intervenir en hébitats o espacios sometidos a evaluacion ambiental.
Cercar el area de componentes mas riesgosas para evitar el ingreso de
animales.

Crear conciencia en los trabajadores y contratistas para la proteccion y
conservacion del ecosistema acuatico.
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Para la proteccion de especies en situacion especial:

- Realizar una decantacion o sedimentacion eficiente en la poza de

sedimentacion de los sélidos suspendidos en la laguna Aguascocha, asi
como el agua de la quebrada Magdalena aguas abajo de la Relavera N° 3
para reducir los valores de los sélidos suspendidos totales que podria
impactar directamente sobre la fauna benténica alterando su habitat en la
laguna Aguascocha y bofedal Magdalena.

- Realizar un eficiente uso del agua para la implementacion del proyecto

ampliacion de la Mina y Planta Berna No 2 de 1800 a 5000 TMD, tanto en
el bofedal y laguna Pumatarea ya que estos habitats son los mejores
conservados y sirven de zonas que proveen alimentos a diversas aves
acuaticas (laguna Pumatarea) y vicuiias observadas (bofedal Pumatarea).

- Realizar un monitoreo hidrobioldgico, asi como un monitoreo de las aves

acuaticas, en los cuerpos de agua que podrian ser impactados por el proyecto,
tanto en época de estiaje como de lluvia. Ademas, que el monitoreo

hidrobiologico coincida con la fecha del monitoreo de aves.

Fuente: SENACE (2020)
4.2.2. Anadlisis del cumplimiento de los ECA en los resultados de monitoreo ambiental y sus
riesgos asociados

El presente analisis se basa en los resultados del monitoreo ambiental realizados por el
MINAM, segun el Informe N.° 00668-2020-SENACE-PE/DEAR, correspondiente al periodo
2016-2019. Se evalud el cumplimiento de los ECA vigentes y los posibles riesgos ambientales
asociados a los pardmetros monitoreados.

4.2.2.1. Riesgos ambientales en el suelo segiin monitoreo.

A. Monitoreo de suelo. Se realiz6 en el periodo comprendido entre los afios 2016 y
2019, a través del Programa de Monitoreo Ambiental aprobado en el Segundo ITS, ejecutado
por el titular del proyecto minero en 15 estaciones previamente autorizadas, con excepcion de
una estacion (MI-AM-02), la cual fue reubicada dentro de la cancha de mineral por motivos de
representatividad.

B. Parametros que cumplen con el ECA. En este monitoreo se evidencio que los
parametros relacionados a compuestos organicos como hidrocarburos aromaticos volatiles,
hidrocarburos poli aromaticos, hidrocarburos de petroleo, asi como los metales pesados como

cianuro libre, bario total, cadmio total, mercurio total y plomo total, se encontraron por debajo
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de los Estindares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo de wuso
comercial/industrial/extractivo, tanto del Decreto Supremo N.° 002-2013-MINAM como del
N.°011-2017-MINAM.

C. Parametros que no cumplen con el ECA. El arsénico total presentd excedencias
importantes, con 22 registros fuera del limite permitido en la zona de relavera y todos los
registros de la zona cancha de mineral superando los valores establecidos en el ECA Suelo
2013. Ademas, 22 y 23 registros respectivamente también superaron el limite del ECA Suelo
2017 en dichas zonas.

D. Posibles efectos en el ambiente. La permanencia de altos niveles de arsénico en el
suelo puede provocar contaminacion por arrastre eolico o escorrentia, afectando cuerpos de
agua y fauna local. Aunque no hay poblacion cercana, representa un riesgo ambiental
significativo y una posible exposicion cronica para el personal de la unidad minera.

4.2.2.2. Riesgos ambientales en el aire segiin monitoreo

A. Monitoreo del aire. Se desarrollo entre los afios 2012 y 2019, en seis estaciones,
evaluando los pardmetros PM10, PM2.5, Pb, As, Cu, SO2, CO y CHa, conforme a lo dispuesto
en los ECA vigentes (D.S. N.° 074-2001-PCM, N.° 003-2008-MINAM y de manera referencial,
el D.S. N.° 003-2017-MINAM), asi como los NMP para arsénico.

B. Pardametros que cumplen con el ECA. La mayoria de parametros monitoreados —
como plomo (Pb), arsénico (As), didxido de azufre (SO2), monodxido de carbono (CO), metano
(CHa), cobre (Cu) y PM2.5— se encontraron dentro de los valores permitidos por los ECA
vigentes. Ademas, en los casos de As, Pb y Cu, se observaron tendencias decrecientes
significativas, lo cual indica un comportamiento favorable en el tiempo.

C. Parametros que no cumplen o presentan observaciones. Para PM10, se registraron
tres excedencias con respecto al ECA 2017 (dos en la estacion E-03 y una en E-02), aunque

fueron consideradas no representativas. En el caso de SO, se identificaron ocho excedencias
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al ECA 2008, pero no al ECA 2001, representando solo el 5,1 % de los datos. El parametro
NO2, que esta relacionado con la actividad minera segun la Guia del MINEM, no ha sido
monitoreado, aunque se recomienda su inclusion. También se identificé un valor andémalo de
cobre (1,29 pg/m?) en la estacion E-02 (diciembre 2017). Finalmente, los parametros CO: y
NHa4 aprobados en el EIA 2010 no fueron monitoreados por un presunto error tipografico en la
resolucion aprobatoria, lo cual debe ser corregido en el proximo IGA.

D. Posibles efectos en el ambiente. La falta de monitoreo del NO: limita la deteccion
de gases de combustion que podrian afectar al personal en zonas de trabajo expuestas. La
ausencia de datos de CO: y NHs compromete una evaluaciéon completa del impacto
atmosférico. Las superaciones puntuales de PMI10 y SO, aunque consideradas no
representativas, podrian reflejar emisiones elevadas en ciertos momentos, con posibles efectos
locales sobre la calidad del aire y el equilibrio ecoldgico en dreas adyacentes a la operacion.

E. Monitoreo de ruido. Se realiz6 con base en la Primera y Segunda AEIA Americana,
utilizando cuatro estaciones (R-1 a R-4) aprobadas en el plan de monitoreo ambiental, y
comparando los resultados con el ECA para ruido (D.S. N.° 085-2003-PCM).

F. Parametros que cumplen con el ECA. Todos los registros, tanto en horario diurno
como nocturno, cumplieron con los limites establecidos para zonas industriales.

Parametros que no cumplen o presentan observaciones: Las estaciones R-5 y R-6 no
fueron monitoreadas, debido a que se encuentran en terrenos actualmente cedidos a otra
empresa minera.

G. Posibles efectos en el ambiente. Aunque no hay poblacion cercana, la omision del
monitoreo en las estaciones R-5 y R-6 impide verificar el cumplimiento del ECA en zonas
comprometidas. Esto podria ocultar niveles de ruido que afecten al personal o la fauna local
sensible al sonido, especialmente en zonas con maquinaria en operacion continua.

4.2.2.3. Riesgos ambientales en el agua segun monitoreo
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A. Monitoreo de calidad de agua superficial. se realiz6 entre los afios 2011 y 2019 en
las estaciones aprobadas en el EIA 2010. La evaluacion considero los valores de la Clase I 'y
IIT de la Ley General de Aguas, asi como los ECA 2008 y 2017, en particular la Categoria 1-
A2 y de forma referencial la Categoria 3. Algunas estaciones (PM-1 y PM-2) dejaron de
monitorearse por estar en terrenos cedidos, y en otras hubo limitaciones logisticas.

B. Parametros que cumplen con el ECA. Cumplieron con los limites los siguientes
parametros: pH, oxigeno disuelto, cianuro wad, cromo hexavalente, cromo total, cobre total
(en su mayoria), hierro, mercurio (en 98 %), niquel (parcial), selenio, zinc, DBO, aceites y
grasas (mayormente), conductividad eléctrica y turbidez. En general, varios pardmetros no
presentaron tendencias significativas en el tiempo o mostraron tendencias decrecientes (ej.
arsénico, plomo, cadmio en EF-8).

C. Parametros que no cumplen o presentan excedencias. Se observaron excedencias
importantes en arsénico (49 % en categoria 1-A2), manganeso (70 % en categoria 3), cadmio
(hasta 5 %), plomo (10 %), niquel (28 %) y coliformes totales (83 % para Clase I y 13 % para
Clase III). También se presentaron algunas superaciones puntuales en hierro, cobre, selenio,
aceites y grasas y coliformes termotolerantes (100 % para Clase I, 13 % para Clase III). En
varios casos, el titular atribuyd las excedencias a la mineralogia de la zona (ej. galena,
arsenopirita, rodonita) o a aportes externos (coliformes aguas arriba).

D. Posibles efectos en el ambiente. Las concentraciones elevadas de metales como
arsénico, plomo, cadmio, manganeso y niquel pueden generar toxicidad directa sobre la vida
acuatica, alterar la calidad fisicoquimica del agua y afectar procesos ecologicos. La presencia
constante de coliformes totales y termotolerantes indica contaminacion biologica del recurso
hidrico, lo que compromete su capacidad de autorregeneracion y puede afectar cuerpos de agua

conectados aguas abajo.



73

E. Monitoreo de calidad de agua subterranea. Se realizo en la estacion PZ-01 durante
el periodo 2015-2019. Aunque no existe un estandar especifico para aguas subterraneas en el
Peru, los resultados se compararon de manera referencial con los ECA de agua 2017 para las
categorias 1-A2, 3-D1 y 3-D2. El monitoreo se desarrollé conforme a lo aprobado en el EIA
2010.

F. Parametros que cumplen con el ECA. Presentaron cumplimiento con los valores
referenciales los parametros: conductividad eléctrica, s6lidos suspendidos totales, cianuro total,
aluminio, cadmio, cobre, cromo, mercurio, selenio, niquel, zinc, fenoles y aceites y grasas. En
general, la mayoria de metales monitoreados no presentaron excedencias y estuvieron por
debajo de los limites de deteccion en una proporcidn significativa de las muestras.

G. Parametros que no cumplen o presentan excedencias. Se identificaron excedencias
en sulfatos (57 % en categoria 1-A2 y 29 % en categoria 3), hierro total (30 % en categoria 1-
A2) y manganeso total (30 % en categoria 1-A2 y 55 % en categoria 3). También se detectaron
dos valores bajos de oxigeno disuelto por debajo del ECA. Estas superaciones fueron atribuidas
por el titular a la mineralogia natural del area, donde predominan minerales como pirita,
calcopirita, rodonita y rodocrocita, cuya meteorizacion podria explicar las concentraciones
observadas.

H. Posibles efectos en el ambiente. Las concentraciones elevadas de hierro, manganeso
y sulfatos pueden generar alteraciones en la calidad quimica del agua subterrdnea, afectar la
vida microbiana del subsuelo y acelerar procesos de corrosion o incrustacion en infraestructura
subterranea. Aunque se atribuyen a fuentes naturales, su presencia constante puede
comprometer la estabilidad geoquimica del acuifero y afectar cuerpos receptores conectados
en el mediano plazo si no se controla.

4.2.2.4. Riesgos ambientales en los efluentes segiin monitoreo
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A. El monitoreo de efluentes. Se realiz6 entre los anos 2010 y 2019 en las estaciones
EF-2, EF-4, EF-6, MW-01, MW-02 y EF-5. Algunas estaciones dejaron de monitorearse por
motivos operativos: EF-5 se encuentra en terrenos cedidos a otra empresa minera, MW-01 y
MW-02 estan en pozas secas, y EF-2 fue retirada tras la caducidad del vertimiento al rio Rimac.
La evaluacion se realizé conforme al D.S. N.° 010-2010-MINAM y de manera referencial con
la R.M. N.° 011-96-EM/VMM.

B. Parametros que cumplen con los LMP. En general, la mayoria de los parametros
monitoreados cumplieron con los Limites Maximos Permisibles (LMP). Entre ellos: pH,
solidos suspendidos totales (TSS), cianuro total, cromo hexavalente, hierro disuelto, plomo,
aceites y grasas, cadmio, mercurio, niquel, cobre (en su mayoria), arsénico (excepto un valor
atipico) y turbidez. También se mantuvieron por debajo de los LMP los pardmetros adicionales
de conductividad eléctrica y temperatura. En la mayoria de los casos, no se observaron
tendencias crecientes segun el analisis de Mann-Kendall.

C. Parametros que no cumplen o presentan observaciones. Se detectaron excedencias
puntuales en arsénico, cobre, mercurio y zinc. El zinc presentd la mayor incidencia, con un
21 % de los valores superando el LMP en la estacion EF-6, aunque el titular indic6 que esta
estacion estd ubicada aguas abajo (11 km) y recibe descargas de terceros, por lo que no
corresponde a una responsabilidad directa de la empresa minera. También se identifico una
tendencia creciente de zinc en la estacion EF-4, aunque los valores atn se mantienen dentro
del LMP.

D. Posibles efectos en el ambiente. Las superaciones puntuales de zinc, cobre, arsénico
y mercurio en los efluentes podrian representar riesgo de acumulacion en sedimentos o
toxicidad para organismos acudticos si persisten o aumentan. Aunque el titular atribuye la

mayoria de excedencias a fuentes externas o valores atipicos, es necesario asegurar la
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continuidad del monitoreo para detectar a tiempo cualquier deterioro en la calidad de los
efluentes descargados.

4.2.2.5. Riesgos ambientales en el medio bidtico segiin monitoreo

A. El monitoreo biologico. Se desarrollo entre 2016 y 2019, conforme al Plan de
Monitoreo aprobado en el EIA 2010. No se cuenta con datos del afio 2015 ni con informacién
completa de todas las estaciones en temporadas secas de ciertos afios, debido a problemas de
accesibilidad y seguridad. Sin embargo, los datos disponibles permitieron realizar
comparaciones validas con la linea base para evaluar la efectividad de las medidas de manejo
ambiental.

B. Parametros que reflejan cumplimiento o mejora. Se registraron 72 especies de flora
terrestre, incluyendo 4 en categorias de amenaza nacional y 1 endémica. En fauna terrestre, se
identificaron 43 especies de aves (3 en categoria de amenaza), 6 mamiferos (1 como casi
amenazada) y 2 especies de anfibios y reptiles sin categoria de amenaza. En el caso de flora 'y
fauna acuatica, se registraron 27 morfoespecies de fitoplancton, 20 de zooplancton y 22 de
macrobentos. El bofedal B1 present6 una tendencia positiva en la riqueza vegetal, y en general
se observd una tendencia de recuperacion o estabilidad en la diversidad biologica terrestre
respecto a la linea base.

C. Pardametros que presentan observaciones o vacios. Se detectaron fluctuaciones en
riqueza y abundancia, especialmente en fauna acuética (fitoplancton y zooplancton), con una
tendencia decreciente atribuida a cambios metodologicos. La ausencia de datos en temporadas
secas y la variabilidad del esfuerzo de muestreo limitan la comparabilidad entre afios. Ademas,
no se ha incluido la evaluacion de peces ni se ha uniformizado la metodologia entre monitoreos,
lo que afecta la solidez de los resultados.

D. Posibles efectos en el ambiente. La falta de continuidad y estandarizacion en el

monitoreo biologico puede dificultar la deteccion oportuna de impactos reales sobre
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ecosistemas sensibles, como bofedales y lagunas altoandinas. Aunque los resultados sugieren
que las medidas de manejo han sido efectivas, es necesario ajustar el programa de monitoreo
para garantizar evaluaciones mas precisas y comparables a futuro, especialmente ante posibles
alteraciones del habitat o pérdida de biodiversidad.

4.2.2.6. Riesgos en el medio social segun analisis del Plan de Relaciones
Comunitarias

A. El componente social. Fue ejecutado entre 2010 y 2019 mediante programas de
desarrollo econdmico, social y cultural en comunidades como San Mateo de Huanchor, Chicla,
San Antonio y Pomacocha. Las actividades incluyeron talleres productivos, formacion
empresarial, promocion del empleo local, capacitaciones en salud, participacion ciudadana y
actividades culturales.

B. Puntos que cumplen. El Titular implement? las acciones comprometidas, logrando
fortalecer capacidades locales, mejorar la articulaciéon con las comunidades y promover la
participacion social. Las actividades fueron consistentes con lo planteado en el Plan de
Relaciones Comunitarias del EIA 2010.

C. Puntos que no cumplen. El plan fue elaborado sin una norma especifica que
definiera su contenido, por lo que no incorpora lo establecido en el articulo 53 del D.S. N.°
040-2014-EM. Ademads, no se evidencian mecanismos de evaluaciéon ni seguimiento que
permitan medir el impacto real de las actividades.

D. Posibles efectos en el entorno social. La falta de actualizacion del plan social y de
mecanismos de evaluacion podria dificultar la continuidad de una gestion social efectiva en
comunidades como San Mateo de Huanchor, Chicla, San Antonio y Pomacocha. Esto podria
limitar la respuesta oportuna ante nuevas necesidades sociales o generar observaciones en
futuras modificaciones del instrumento ambiental. Se recomienda adecuar el plan conforme a

la normativa vigente.
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4.2.3. Analisis comparativo con el marco legal vigente en materia ambiental
En la presente tabla se expone un analisis comparativo de los resultados de las medidas

ambientales por cada componente ambiental con el marco legal vigente en cada materia (Tabla

14).

Tabla 14

Analisis legal comparativo por cada componente ambiental

Componente Normas aplicables Analisis

Gestion del e Normas aplicables Aunque existen compromisos como

agua e Ley N°29338: Ley de canales de desvio, recirculacion y
superficial Recursos Hidricos. monitoreo, el analisis de los resultados de

Gestion de °

D.S. N°015-2015-
MINAM: Reglamento de
ECA para Agua.

D.S. N°040-2014-EM:
Reglamento de Proteccion
Ambiental para
Actividades Mineras.

D.S.N°003-2017-MINAM:

monitoreo muestra concentraciones de
aluminio, manganeso, arsénico y plomo
por encima del ECA-agua, lo cual
representa un incumplimiento directo al
D.S. N° 015-2015-MINAM. Se debe
implementar un sistema de tratamiento
avanzado para metales pesados (p. €j.,
filtro de membrana y precipitacion
selectiva) y establecer monitoreo continuo
automatico con sensores multiparamétricos
en puntos criticos de descarga

Si bien se reportan actividades de

la calidad Reglamento de Estdndares  humectacion y mantenimiento, el
del aire de Calidad Ambiental monitoreo evidencia valores elevados de
(ECA) para Aire. PM10 y PM2.5 en zonas de botaderos y
e Decreto Supremo N°019- frentes operativos. No se utiliza tecnologia
2009-MINAM: de control automatizado. Se recomienda

Reglamento Nacional para
la Gestion de la Calidad del
Aire.

Decreto Supremo N°014-
2019-VIVIENDA:
Reglamento de Proteccion
y Conservacion del
Ambiente en Obras

implementar nebulizadores fijos en zonas
de mayor transito, usar medidores de
particulas continuos en zona industrial, y
establecer un sistema de alerta temprana
por calidad del aire.
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Gestion de

la calidad Reglamento de Estandares
del suelo de Calidad Ambiental
(ECA) para Suelo.

e Ley N°28245: Ley Marco
del Sistema Nacional de
Gestion Ambiental
(SNGA).

e Decreto Supremo N°040-
2014-EM: Reglamento de
Proteccion Ambiental para
las Actividades de
Explotacion, Beneficio,
Labor General, Transporte
y Almacenamiento Minero.

Gestion de eLey N°29763: Ley Forestal

floray y de Fauna Silvestre.

fauna ¢D.S. N°014-2001-AG:
Reglamento de la Ley
Forestal y de Fauna
Silvestre.

e Decreto Supremo N°038-
2014-MINAGRI:
Reglamento para la
Conservacion y Uso
Sostenible de la Diversidad
Biologica.

e D.S.N°011-2017-MINAM:

Cumple con las disposiciones; sin
embargo, los resultados del monitoreo
muestran presencia de metales pesados
como arsénico y plomo, lo que evidencia la
necesidad de reforzar las acciones
correctivas. Se recomienda implementar
técnicas especificas como fitorremediacion
con especies nativas y el uso de
bioestimulantes para mejorar la calidad del
suelo en zonas impactadas. Asimismo, se
sugiere realizar auditorias semestrales y
muestreos georreferenciados que permitan
verificar la efectividad del manejo de
residuos y prevenir posibles dispersiones
hacia 4reas sensibles.

Aunque se declara el cumplimiento de
monitoreos biolodgicos, los registros de
fauna y flora revelan ausencia de datos en
varias temporadas (2015-2018) y
disminucion de riqueza en fitoplancton y
zooplancton, lo cual impide verificar
cumplimiento con los compromisos. Se
debe actualizar el Plan de Monitoreo
Biologico con metodologia estandarizada y
monitoreos bianuales (época seca y
hiimeda), ademas de reponer las estaciones
de monitoreo faltantes y hacer seguimiento
a bofedales criticos como Pumatarea.

4.2.4. Identificacion de las dreas de mejoras

En la siguiente tabla se identifican las principales areas de mejoras (Tabla 15).

Tabla 15

Identificacion de areas de mejoras en la unidad de la mina

Componente Area de mejora

Recomendacion

Agua
superficial y
efluentes

de metales y sulfatos

Capacidad insuficiente de la
planta de tratamiento frente a

las concentraciones detectadas

- Ampliar la capacidad de la planta de
tratamiento en un 30 % para mejorar la
retencion de aluminio, boro, arsénico,
manganeso y sulfatos.

- Instalar sensores multiparamétricos
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Calidad de

aire

Suelo

Deficiencia en el control
operativo de polvo y ausencia
de monitoreo automatico en

zonas criticas

Contaminacién por arsénico
sobre ECA y manejo pasivo de

residuos peligrosos y zonas de

conectados a SCADA para monitoreo
continuo 24/7.

- Redisenar canales perimetrales con
revestimiento impermeable para evitar
infiltraciones.

- Monitorear mensualmente 3 puntos
aguas abajo con analisis fisico-quimico
completo.

- Instalar 2 nebulizadores fijos en zonas
con alta carga de transito o
manipulacion de mineral.

- Implementar 2 estaciones
meteoroldgicas con sensores PM10 y
PM2.5 en frentes operativos y 1 en el
area de influencia.

- Aumentar la humectacion a 4 veces
por dia en temporada seca.

- Exigir el uso de maquinaria con
estandar Euro II1.

- Establecer registro digital de
emisiones por equipo, con trazabilidad
operativa.

- Aplicar fitorremediacion in situ con
Brassica juncea o Vetiveria zizanioides

en area piloto de 100 m?.
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Flora, fauna
e

hidrobiologia

Gestion

social

almacenamiento

Insuficiencia en el monitoreo

estacional y ausencia de
validacion cientifica en dareas
sensibles como bofedales y

laguna Pumatarea

Plan Social no actualizado
conforme al D.S. N°040-2014-
EM vy ausencia de mecanismos

de transparencia social activa

- Instalar ~ geomembranas en

plataformas de  almacenamiento
temporal de residuos peligrosos.

- Monitorear trimestralmente 5 puntos
geoquimicos (metales y nutrientes).

- Capacitar semestralmente al personal
responsable con simulacros de
respuesta a derrames.

- Estandarizar monitoreo biologico
semestral (época seca y huimeda) de
flora, fauna e hidrobiologia.

- Definir 3 puntos fijos de monitoreo
hidrobiol6gico en cuerpos de agua
vulnerables.

- Instalar cdmaras trampa y sensores
acusticos en habitats de fauna silvestre.
- Implementar un vivero con especies
nativas, para revegetacion de dareas
impactadas, y wusar bioestimulantes
naturales en la restauracion del suelo.

- Actualizar el Plan de Gestion Social
con los 8 criterios del Art. 53 del D.S.
N°040-2014-EM.

- Realizar encuestas de percepcion

social anualmente en 3 comunidades
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cercanas.

- Publicar informes de desempefio
socioambiental semestralmente en
plataformas accesibles.

- Elaborar plan de transicion social de
cierre con programas de capacitacion y

reconversion laboral comunal.

4.2.5. Lineamientos para el desarrollo de un plan de accion
Para desarrollar un plan de accion detallado que aborde las mejoras identificadas en la
gestion minera y ambiental en una mina en Huarochiri, Lima, se proponen los siguientes

lineamientos (Tabla 16).
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Tabla 16

Lineamientos para el desarrollo del plan de accion de una mina

Lineamiento Objetivos

Planificacion Mejorar la gestion ambiental en la mina, aplicando
y Ordenacion Minero-  medidas técnicas especificas que permitan cumplir con
Ambiental los ECA y prevenir impactos.

Metas, Plazos Asegurar la implementacion efectiva de las medidas
y Responsables propuestas con responsables definidos y tiempos de

ejecucion especificos.

Participacion de Incluir actores clave que aporten conocimiento técnico y
Expertos, Autoridades  garanticen la transparencia y legalidad del proceso.

y Partes Interesadas

Evaluacion Verificar que las acciones ejecutadas logren los

y Seguimiento resultados esperados y permitan ajustes correctivos.

Estos lineamientos para el desarrollo del plan de accion, detallan un enfoque integral y
participativo que permitird mejorar la ordenacion minero ambiental en la mina de Huarochiri. Al
incluir metas claras, plazos definidos y la participacion de expertos, autoridades y comunidades
locales, se garantiza un proceso transparente y alineado con las normativas peruanas vigentes,

asegurando tanto la sostenibilidad ambiental como la aceptacion social.
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4.3. Resultados del mapa de ordenacion minero ambiental, de la propuesta de uso de los
recursos naturales y categorias, en la empresa minera en Huarochiri, Lima 2024

Para la elaboracion del mapa, se comenzo6 con el desarrollo de la matriz de causalidad de
Leopold, una herramienta fundamental en la evaluacion ambiental que permite ilustrar las
relaciones de causa y efecto entre las acciones propuestas en un proyecto y su potencial impacto
sobre los factores ambientales (Gomez, 2019). Esta matriz facilita una evaluacion cualitativa al
asignar un caracter positivo o negativo a los impactos derivados de las actividades mineras (ver
Tabla 17).

La tabla proporciona un analisis detallado de las condiciones ambientales y de los factores
afectados por las diversas actividades mineras. Estos factores se clasifican en cuatro categorias:
medio abidtico, medio bidtico, medio fisico y medio socioeconémico. Cada categoria muestra
como actividades como la modificacion del caudal de rios, el desbroce, las excavaciones, la
extraccion, el transporte de materiales y la creacion de accesos afectan distintos componentes del
entorno. Este andlisis pone de relieve la complejidad y el alcance de los impactos que pueden
generar las operaciones mineras en el medio natural y en las comunidades locales.

En el medio abidtico, se observa que las actividades mineras generan polvo y aumentan el

nivel de ruido, afectando la atmosfera.

Tabla 17

Matriz de causalidad de Leopold
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Generacion de polvo X X X
Atmosfera | Aumento nivel
SONoOro X X X X
Pérdida de suelo X X X
Suelo vegetal :
Alteracion de X X X
topografia
X
Ehmma.c'1on ' de X X
vegetacion existente
Vegetacion | Afectacion de
vegetacion X X X X
circundante
X X X X
X X X
Paisaje Residuos solidos X
P_erdlda de calidad X X X
Poblacion V1sual. :
Intrusion visual. X X X
X X
X

La pérdida de suelo vegetal y la alteracion de la topografia son impactos directos sobre el
suelo, especialmente debido a actividades como la excavacion y extraccion de materiales. Ademas,
la hidrologia se ve alterada, particularmente la red de drenaje, que puede ser modificada por
cambios en el caudal de los rios. Este enfoque subraya la importancia de implementar medidas de
control y mitigacion especificas, tales como la reforestacion y la restauracion de la topografia.

En cuanto al medio biotico, que abarca tanto la vegetacion como la fauna, se evidencian
efectos significativos debido a la eliminacion de vegetacion y el impacto en las areas circundantes.

La fauna es desplazada y su habitat destruido por actividades como la extraccion y acumulacion
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de material. Esto destaca la necesidad de desarrollar estrategias de conservacion, como la creacion
de corredores ecologicos y areas protegidas para preservar la fauna.

Los impactos sobre el medio fisico y socioeconémico también son significativos. El paisaje
sufre alteraciones visuales debido a la acumulacion de residuos so6lidos y a las actividades mineras,
afectando negativamente la calidad visual para las comunidades cercanas. En el ambito
socioecondmico, la intrusion visual y el aumento de la turbidez del agua incrementan los riesgos
naturales y deterioran la calidad de vida local. Este andlisis resalta la importancia de implementar
controles adecuados sobre los residuos, restaurar el paisaje y colaborar con las comunidades para
gestionar los riesgos y proteger el entorno socioecondmico.

La tabla 17 muestra que las actividades mineras generan impactos diversos y significativos
sobre el entorno natural y humano en el area de estudio. La identificacion de estos impactos
proporciona una base s6lida para disefar estrategias de mitigacion enfocadas en la restauracion del
suelo, la conservacion de la flora y fauna, el control de residuos y la minimizacion de los efectos
visuales y sonoros.

4.3.1. Anadlisis del medio fisico

El andlisis del medio fisico en el area de estudio revela una topografia variada que influye
directamente en los procesos naturales y en las actividades humanas, incluidas las mineras. A
continuacion, se examinan las caracteristicas particulares y los desafios asociados con cada unidad

geografica.

Figura 1

Mapa del medio fisico
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La altiplanicie disecada, que representa solo el 1% del area, es una region plana
fragmentada por procesos erosivos. A pesar de su tamafio reducido, es crucial para las actividades
mineras debido a su estabilidad; sin embargo, sus depresiones pueden complicar el transporte. Es
fundamental prevenir la erosion y gestionar adecuadamente los residuos en esta zona.

La vertiente montafiosa moderadamente empinada, que cubre un 1.2% del area, presenta
pendientes que requieren control para evitar deslizamientos y su impacto negativo en el flujo

hidrico. Cambios en el uso del suelo podrian afectar la disponibilidad hidrica.
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La vertiente montafiosa empinada a escarpada, que constituye el 9% del area, enfrenta un
alto riesgo de deslizamientos y alteraciones ecosistémicas en el distrito de Chicla. Las actividades
mineras aqui demandan planes rigurosos para la gestion del suelo y del agua, con el objetivo de
prevenir la sedimentacion y la contaminacion.

La unidad mds extensa es la vertiente montafiosa y colina empinada a escarpada (76%),
altamente vulnerable a la erosion y los deslizamientos. La mineria en esta zona requiere la
aplicacion de técnicas avanzadas para la estabilizacion y el drenaje, con miras a minimizar los
impactos negativos.

Las unidades correspondientes a lagunas (5.8%) y nevados (3%) son fundamentales para
la regulacion del agua y el mantenimiento de la biodiversidad. Las lagunas son particularmente
sensibles a la contaminacidn, mientras que los nevados representan fuentes criticas de agua glacial
que deben ser protegidas para asegurar un flujo hidrico adecuado.

En conjunto, esta variabilidad topografica presenta desafios significativos para las
operaciones mineras, lo que demanda una planificacion ambiental rigurosa para mitigar los
impactos negativos sobre los ecosistemas locales y las comunidades circundantes.

4.3.2. Analisis del medio bidtico

En el contexto de la evaluacion ambiental, se analizdo el medio bidtico con el fin de
comprender como las actividades humanas, principalmente la mineria, afectan a los organismos y
sus habitats. El distrito de Chicla, ubicado por encima de los 3000 msnm y caracterizado por
temperaturas frias entre 7°C y 10°C, presenta ecosistemas altoandinos donde predominan
bofedales, césped de puna, roquedales y vegetacion palustre. En estas formaciones se registraron

72 especies de flora, entre ellas Azorella diapensioides, Senecio casapaltensis y Senecio nivalis,
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categorizadas como Vulnerables segun la normativa peruana. Asimismo, se identificaron especies
de cactaceas incluidas en CITES, lo que confirma la sensibilidad ecoldgica del area.

La fauna del distrito refleja una alta especializaciéon a las condiciones extremas. Se
registraron 43 especies de aves propias de los Andes, como el Cinclodes palliatus (Peligro Critico),
el podiceps occipitalis (zambullidor) y la fulica gigantea (gallareta gigante), ademas de otras
especies altoandinas frecuentes como el yanavico, el fandi andino, diversas golondrinas y
pequefios paseriformes asociados a humedales y areas rocosas. En cuanto a los mamiferos, se
identificaron especies caracteristicas de la puna como la vicuiia (Vicugna vicugna), catalogada
como Casi Amenazada, y el zorro andino (Lycalopex culpaeus). La herpetofauna registrada es
escasa debido a las bajas temperaturas, con solo dos especies sin categoria de amenaza.

Los ecosistemas acuaticos también evidenciaron diversidad bioldgica relevante,
registrandose fitoplancton, zooplancton y macrobentos que permiten evaluar el estado ecoldgico
de lagunas y cuerpos de agua del distrito. En conjunto, el medio bidtico de Chicla muestra una
estructura ecoldgica compleja, compuesta por especies adaptadas a condiciones climaticas
rigurosas y ambientes fragiles, lo que subraya la necesidad de gestionar de manera responsable las

actividades extractivas para evitar deterioros en la flora, fauna y ecosistemas asociados.



Figura 2

Mapa del medio bidtico
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4.3.3. Andlisis del medio socioeconémico

La evaluacion del medio socioecondmico implica un andlisis de como las condiciones
economicas y sociales afectan a una comunidad o regién, asi como el impacto que estos factores
tienen en el desarrollo y bienestar de sus habitantes. El analisis socioeconémico, en relacion con
las unidades del mapa, revela la compleja interaccion entre el uso de los recursos naturales y el
bienestar econdmico de las comunidades locales. La gestion de la proteccion y produccion forestal
en las sierras se centra en el uso sostenible de los recursos forestales, vitales para las economias
locales que dependen de la madera y otros productos. No obstante, la explotacion no regulada
puede llevar a la degradacion del suelo y la pérdida de biodiversidad, afectando la productividad
a largo plazo. Por ello, es crucial implementar practicas de manejo forestal sostenible para asegurar
que los beneficios econdmicos derivados de la produccion forestal no comprometan la estabilidad
ecologica ni la salud del suelo.

En contraste, las areas designadas para el cultivo en limpio y pastos de calidad agrologica
baja enfrentan grandes desafios econdmicos debido a la baja calidad del suelo, lo que limita tanto
la productividad agricola como la ganadera. Para mejorar estos cultivos y pastos, es necesario
realizar inversiones en técnicas que optimicen las condiciones del suelo. Asimismo, las areas de
proteccion en laderas de montafia glaciar subrayan la importancia de conservar zonas criticas para
regular el agua y prevenir desastres naturales. La gestion adecuada de estas areas resulta esencial
para evitar riesgos como deslizamientos y garantizar un suministro hidrico adecuado, fundamental
para el desarrollo econdmico local. En resumen, un manejo sostenible de estos recursos naturales
es clave para equilibrar el desarrollo econdmico con la conservacion ambiental y asegurar un futuro
sostenible para las comunidades locales.

Figura 3

Mapa del medio socioeconomico
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4.3.4. Andlisis de la geologia

El andlisis del mapa geoldgico del distrito de Chicla revela una historia geologica compleja
caracterizada por diversas unidades litoldgicas. La unidad del Cretacico Inferior Superior Marino,
que ocupa solo el 0.5% del area total, se extiende desde el noreste hacia el suroeste, atravesando

poblados como Casapalca y Carmen. Este segmento, aunque pequefio, indica que la region estuvo
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cubierta por un mar durante el Cretacico, sugiriendo un entorno marino anterior que
posteriormente fue reemplazado por ambientes terrestres.

La unidad del Cretéacico Superior Paledgeno Continental, que se extiende a lo largo del distrito
desde el noreste hasta el suroeste pasando por poblados como Bellavista, Los Pinos y Chicla,
representa una transicion geoldgica significativa desde un ambiente marino hacia uno terrestre.
Durante el final del Cretacico y el Paledgeno, esta region experimentd cambios considerables en
sus condiciones deposicionales, marcando el fin del periodo marino e iniciando uno continental.
Este cambio estd evidenciado por la acumulacion gradual de sedimentos continentales que
reemplazaron las formaciones marinas anteriores.

Finalmente, el Paledgeno-Neogeno Volcanico Sedimentario cubre la mayor parte del distrito
(76%), indicando una intensa actividad volcanica y sedimentaria durante estos periodos. Las
unidades correspondientes al Nedgeno Andesita-Riolita en el extremo noreste y las Tonalitas y
Granodioritas Paledgenas al oeste refuerzan la idea de un entorno geoldgico dinamico, con
episodios significativos tanto volcanicos como plutonicos. Esta amplia predominancia de
formaciones volcanicas y sedimentarias evidencia una historia rica en actividad tectonica que ha

modelado la geologia actual del area.
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Figura 4

Mapa de la geologia
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4.3.5. Diagndstico territorial
La fase de diagnostico territorial tiene como objetivo determinar la capacidad del territorio

para soportar actividades mineras mediante un modelo que evaliia simultdneamente el impacto (o
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vulnerabilidad) y la aptitud del area. Esto implica analizar el equilibrio entre la fragilidad ambiental
frente a actividades extractivas y el potencial que ofrece el territorio para el desarrollo minero.
Para ello, se establecieron las siguientes etapas:

Valoracidn del territorio en términos de méritos de conservacion.

e Estimacion de la vulnerabilidad ante actividades extractivas basada en su valor
natural o conservacionista.

e Estimacion de la potencialidad o aptitud del territorio respecto a la explotacion
minera.

e Determinacion de la capacidad para acoger actividades mineras.

La metodologia empleada se basa en un enfoque desagregado por componentes. Cada
elemento territorial susceptible de valoracion se divide en subcomponentes, que se evaltian
individualmente para luego integrarse en un valor total mediante agregacion ponderada. Este
proceso inicia con la delimitacion de las unidades territoriales y la identificacion de los
componentes que representan el valor natural, el impacto y la aptitud. Cada componente se valora
mediante criterios técnicos y, cuando es necesario, a través del consenso de especialistas utilizando
herramientas como el método Delphi, con el fin de reducir la subjetividad.

La evaluacion se apoya en informacion procedente del inventario ambiental, cartografia
tematica y datos técnicos relacionados con la actividad extractiva. Esta informacion permite
determinar el valor natural del territorio, su nivel de impacto y su aptitud geoldgica y ambiental
para actividades mineras. Para la integracion de valores se asignan coeficientes de ponderacion a

cada componente, obteniendo el valor agregado mediante la expresion:

V=>ivi.pi
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Siendo:

V= valor total o valor de un componente

vi= valor del componente 1 del nivel inferior que confluye en él.

pi pi= coeficiente de ponderacion del componente i.

El uso de escalas de valoracion normalizadas y coeficientes uniformemente aplicados
asegura la consistencia y comparabilidad de los resultados. Todo este proceso se gestiona dentro
de un Sistema de Informaciéon Geografica (SIG), que permite automatizar la superposicion de
capas, ejecutar algoritmos de valoracion y generar cartografia interpretativa.

Finalmente, el diagndstico territorial define la capacidad de acogida del territorio,
entendida como el grado de idoneidad para soportar la actividad minera sin que se generen
alteraciones inaceptables en sus caracteristicas y valores ambientales. Este modelo integra dos
conceptos centrales: impacto o vulnerabilidad del territorio y aptitud o potencialidad extractiva,
permitiendo identificar zonas de exclusion, areas con restricciones y sectores favorables para el
desarrollo minero.

4.3.6. Zonificacion territorial: Propuesta de ordenamiento minero

El objetivo de esta etapa fue desarrollar un modelo de zonificacidn minera ambientalmente
ordenado, en funcion de la capacidad de acogida territorial determinada en la fase anterior. Esta
zonificacion se estructur6 mediante categorias de ordenamiento minero, establecidas segin
criterios ambientales, técnicos, legales y sociales.

e Los criterios utilizados incluyeron:
e (apacidad de acogida ambiental
e Estado legal del suelo

e Normativa sectorial vigente
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e Proteccion de poblaciones y ecosistemas sensibles
e Capacidad de recuperacion ambiental ante impactos
e Factores restrictivos o limitantes a la actividad minera
Las etapas de elaboracion del mapa de zonificacion minera fueron las siguientes:
4.3.6.1. Etapa I: Elaboracion de mapas tematicos. Se realizo una revision bibliografica
para analizar los componentes geograficos del medio fisico, biofisico, geoldgico y socioecondémico

(ver Figura 5).

Figura 5

Etapa I Mapas tematicos

‘ OBSERVACION ‘
|
‘ DATOS INICIALES ‘

Analisis
Geografico

Medio Biofisico Medio
Socioecondmico

Geologia

4.3.6.2. Etapa II: Integracion de la informacion y diagnostico territorial. La
informacion tematica fue integrada mediante un Sistema de Informacion Geografica (SIG). Se
establecid el objetivo del ordenamiento minero ambiental alineado al diagnostico del problema

identificado, consolidando una base espacial para el analisis (ver Figura 6).



97

Figura 6

Etapa Il Diagnostico de la zona de estudio

Objetivo del Ordenamiento Ambiental
Minero de Empresa Minera en Huarochiri

Diagnéstico de la zona
(donde se localiza mina)

Integracion mediante el GIS
o Medio fisica (Topografia y Geomorfoldogico)
e Medio Biofisico (Zona de vida)
e Medio socioeconémico (CUM)
* Geologia (Geologia)

4.3.6.3. Etapa III: Zonificacion minero-ambiental. A partir del analisis territorial y la
integracion de capas, se generd el mapa de zonificaciéon minera ambiental, donde se delimitaron
seis unidades funcionales (ver Figura 7):

. ZCPA: Zona de Conservacion y Proteccion Ambiental

. ZAF: Zona de Proteccion Agropecuaria y Forestal

. ZELM: Zona de Exploracion Minera

. ZETM: Zona de Explotacion Técnica Minera

. ZRM: Zona de Restriccion Minera

. ZUE: Zona de Uso Especial
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Este mapa constituye el producto final del proceso de diagndstico territorial,
proporcionando un insumo técnico clave para orientar la gestion ambiental y la toma de decisiones
sobre el uso del territorio, bajo criterios de sostenibilidad minera y ordenamiento ambiental.

Figura 7

Etapa I11: Mapa minero ambiental

| Etapa III I

ANALISIS CON EL GIS

Territorial
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MAPA DE ORDENAMIENTO
MINERO

Inicio
(Tesis de Huaylla Castillo, D.)




Figura 8

Mapa de la propuesta de ordenamiento minero
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4.3.7. Unidades de la propuesta de ordenamiento minero

4.3.7.1. Zona de Conservacion y Proteccion Ambiental (ZCPA). Esta unidad representa
el 13% del area total de la mina Huarochiri y se caracteriza por una biodiversidad rica, suelos
fértiles y la presencia de fuentes hidricas esenciales para los ecosistemas locales. La topografia
variada, compuesta por colinas y planicies, sostiene una densa cobertura vegetal de especies
nativas. El clima templado con periodos lluviosos favorece la regeneracion natural de flora y fauna.
Los recursos naturales en esta zona incluyen bosques y humedales que albergan especies
endémicas y vulnerables. Actualmente, el uso del suelo se orienta a la conservacion, con areas
protegidas que contribuyen a mantener la estabilidad ecologica.

4.3.7.2. Proteccion Agropecuaria Forestal (ZAF). Esta zona abarca el 13.5% del area 'y
combina actividades agricolas, forestales y mineria artesanal. En ella se lleva a cabo la extraccion
de minerales como plomo, zinc y cobre, localizados en depdsitos superficiales de calidad
moderada. Dado el volumen limitado de estos depdsitos, es fundamental que la explotaciéon minera
se realice mediante métodos de bajo impacto para preservar las condiciones del suelo y la
vegetacion. La calidad del mineral determina la gestion de estos recursos, priorizando técnicas que
minimicen la degradacién del suelo y eviten la contaminaciéon de aguas superficiales y
subterraneas.

4.3.7.3. Zonas de Exploracion Minera (ZELM) y Explotacion Minera (ZETM). Estas
unidades comprenden el 3.7% y el 6.3% del area respectivamente. Las actividades mineras en estas
zonas generan impactos ambientales significativos, como la alteracion de habitats naturales,
contaminacion por metales pesados en los cuerpos de agua y emision de polvo, afectando la salud
de la flora y fauna circundante. Ademas, la mineria a cielo abierto puede causar erosion del suelo,

pérdida de cobertura vegetal y generacion de residuos mineros. Estas zonas requieren planes
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rigurosos de manejo ambiental que incluyan medidas de mitigacion como revegetacion y
tratamiento adecuado de aguas residuales para reducir su impacto negativo en el entorno.

4.3.7.4. Restriccion Minera (ZRM). Esta unidad abarca el 61% del area total y es
fundamental para conservar el patrimonio ecoldgico y social en Huarochiri. Incluye areas donde
esta prohibida la actividad minera debido a su alto valor ecologico, cultural o social, como reservas
naturales, fuentes hidricas y zonas habitadas por comunidades indigenas. Las normativas
ambientales en esta region son estrictas y prohiben cualquier intervencidon minera, al tiempo que
se establecen planes para un manejo sostenible.

4.3.7.5. Uso Especial (ZUE). Esta zona ocupa el 2.5% del 4rea y requiere un monitoreo
constante, junto con controles ambientales rigurosos. Las actividades en esta categoria incluyen
evaluaciones periddicas de la calidad del agua y del aire, restauracion de areas degradadas y
programas de reforestacion que aseguren un equilibrio entre las actividades mineras y la proteccion
ambiental.
4.4. Resultados de la propuesta de estrategias de ordenacion minero ambiental especificas,
con el fin de promover la conservacion y el uso sostenible de los recursos naturales para la
satisfaccion de las necesidades en la empresa minera en Huarochiri, Lima
4.4.1. Formulacion de estrategias de ordenacion minero-ambiental

A partir del analisis espacial del territorio mediante Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) y la evaluacion cuantitativa de impactos ambientales mediante la Matriz de Leopold (Tabla
19), se formularon estrategias de ordenacion minero-ambiental con enfoque técnico e integral.
Estas estrategias buscan reducir los impactos identificados en los procedimientos mineros,

promoviendo una mineria compatible con las caracteristicas biofisicas del entorno.
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Las estrategias propuestas se agrupan en cinco ejes principales, orientados a la mitigacion
efectiva de impactos y a la mejora del desempefio ambiental de la unidad minera:
4.4.1.1. Estrategia 1: Gestion del recurso hidrico y control de pasivos liquidos

e Objetivo: Minimizar la afectacion a cuerpos de agua superficial por vertimientos,
infiltraciones y escurrimientos contaminados.

e Acciones especificas:

o Ampliar en un 30 % la capacidad de la planta de tratamiento de efluentes para
mejorar la retencion de metales como arsénico, aluminio, manganeso y
sulfatos.

o Instalar sensores multiparamétricos conectados a un sistema SCADA para
monitoreo 24/7 de calidad de agua en puntos criticos.

o Redisefiar canales de coronacion y de conduccién con revestimientos
impermeables (geotextiles o geomembranas) para evitar infiltraciones en
zonas de transito y botaderos.

o Establecer una red de monitoreo mensual aguas abajo, con puntos fijos y
analisis fisicoquimicos completos.

e Implementacion: Estas medidas se implementan con apoyo de la gerencia
ambiental y supervision de la ANA, integrando tecnologias ya disponibles en el
mercado peruano.

4.4.1.2. Estrategia 2: Control de emisiones atmosféricas y calidad del aire en frentes
operativos

e Objetivo: Reducir los niveles de material particulado (PM10 y PM2.5) y ruidos

derivados de las actividades de chancado, transporte y voladura.
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e Acciones especificas:

o Instalar nebulizadores fijos en zonas de mayor transito de volquetes y puntos

de descarga de mineral.

Incrementar la frecuencia de humectacion de vias internas a 4 veces por dia
durante la temporada seca.

Exigir el uso de maquinaria con motores bajo estandar Euro III o superior
para reducir emisiones moviles.

Implementar tres estaciones meteoroldgicas con sensores de calidad del aire:

dos en frentes operativos y una en el area de influencia directa.

e Implementacion: Estas acciones se integran en el plan operativo diario, con

seguimiento por el area de higiene ocupacional y soporte técnico del proveedor de

sistemas de monitoreo ambiental.

4.4.1.3. Estrategia 3: Restauracion de suelos y manejo adecuado de residuos peligrosos

e Objetivo: Reducir la contaminacion de suelos por filtraciones de residuos

peligrosos y recuperar areas degradadas.

e Acciones especificas:

o

Aplicar fitorremediacion en areas afectadas por metales pesados, utilizando
especies como Brassica juncea o Vetiveria zizanioides en zonas piloto de 100
m?>.

Instalar geomembranas en plataformas de almacenamiento temporal de
residuos peligrosos y puntos de transferencia.

Implementar monitoreo geoquimico trimestral de metales pesados y

nutrientes en 5 puntos de control.
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o Capacitar semestralmente al personal en gestion segura de residuos y
respuesta a derrames.

e Implementacion: El proyecto de fitorremediacion inicia en una zona piloto y se
escala progresivamente segun los resultados. Se cuenta con soporte técnico de
especialistas en suelo.

4.4.1.4. Estrategia 4: Proteccion de biodiversidad y restauracion de habitats

e Objetivo: Mitigar los impactos sobre la flora, fauna e hidrobiologia, especialmente
en dreas cercanas a cuerpos de agua y corredores ecologicos.

e Acciones especificas:

o Estandarizar el monitoreo bioldgico en dos campanas anuales (época seca y
época humeda).

o Instalar cdmaras trampa y sensores acusticos en zonas de fauna silvestre para
evaluar desplazamientos y afectacion.

o Implementar un vivero de especies nativas destinadas a la revegetacion de
areas impactadas.

o Usar bioestimulantes naturales en procesos de restauracion ecoldgica de
suelos y laderas.

e Implementacion: Estas medidas se articulan con especialistas en biodiversidad y se
reportan ante el SERNANP y OEFA en zonas de influencia de 4reas naturales.

4.4.1.5. Estrategia 5: Participacion comunitaria y fortalecimiento de la gestion social

e Objetivo: Fortalecer la transparencia y el involucramiento de comunidades
cercanas en la gestion ambiental y el cierre progresivo de la mina.

e Acciones especificas:
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o Actualizar el Plan de Gestion Social conforme al D.S. N.° 040-2014-EM,
incorporando los 8 criterios del articulo 53.

o Realizar encuestas anuales de percepcion socioambiental en 3 comunidades
cercanas.

o Publicar reportes semestrales de desempefio ambiental y social en
plataformas accesibles.

o Elaborar un plan de cierre social con programas de reconversion laboral y
capacitacion técnica para pobladores locales.

e Implementacion: Se integra al Comité de Relaciones Comunitarias y se socializa

con autoridades locales para garantizar el respaldo institucional.

Estas estrategias fueron formuladas en funcion de los impactos priorizados en la Matriz de
Leopold y fueron disefiadas para ser técnicamente viables, econdmicamente sostenibles y
socialmente aceptables. Su implementacion permitiria reducir significativamente los valores de
impacto ambiental registrados en la segunda tabla de evaluacidn, consolidando asi una mineria

ambientalmente responsable y territorialmente ordenada (Tabla 18).
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Estrategias de ordenacion minero-ambiental formuladas segun impacto ambiental priorizado

Estrategia Objetivo Acciones especificas Entidad
responsable
- Ampliar planta de tratamiento
[t
Reducir la en 30%

1. Gestion del
recurso hidrico

2. Control de
emisiones
atmosféricas

3. Restauracion de
suelos y manejo de

residuos

4. Proteccion de
biodiversidad y
habitats

5. Participacion
comunitaria y
transparencia

contaminacion en

cuerpos de agua
superficial

Disminuir niveles
de polvo y ruido en

frentes mineros

Minimizar
filtraciones y
remediar suelos
contaminados

Restaurar zonas
impactadas y
monitorear vida
silvestre

Fortalecer
relaciones
comunitarias y
preparar el cierre

- Instalar sensores SCADA 24/7 Gerencia Ambiental /

- Redisenar canales Ingenieria de
impermeabilizados Procesos
- Monitoreo mensual aguas

abajo

- Nebulizadores fijos en zonas

criticas

- Humectacion 4 veces/dia- Area SSOMA /
Maquinaria con estindar Euro Mantenimiento
I Operativo

- 3 estaciones meteoroldgicas (2

operativas, 1 comunitaria)

- Fitorremediaciéon piloto (100

m?)

- Geomembranas en

almacenamiento temporal Gestion Ambiental /
- Monitoreo geoquimico Residuos Peligrosos
trimestral

- Capacitacion semestral en
manejo de residuos

- Monitoreo bioldgico estacional
- Camaras trampa y sensores
acusticos

- Vivero con especies nativas

- Uso de bioestimulantes en
revegetacion

Especialistas en
Biodiversidad /
SERNANP

- Actualizar Plan Social segin

D.S. 040-2014-EM

- Encuestas anuales en 3 Relaciones
comunidades Comunitarias /

- Reportes publicos semestrales Comité Ambiental
- Plan de cierre con reconversion

laboral
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4.4.2. Lineamientos estratégicos
4.4.2.1. Lineamiento 1: Planificacion y ordenacion minero-ambiental del territorio
Se identificd, como resultado del cruce de matrices de impacto y cartografia tematica, que
existen areas con distinta capacidad de acogida para la actividad minera. Por ello, este lineamiento
orienta la distribucion espacial de las operaciones mineras priorizando tres zonas:

e Zonas de exclusion ambiental (como bofedales, cauces activos y laderas
inestables), donde no debe ejecutarse ninguna actividad minera.

e Zonas de uso restringido, donde solo deben desarrollarse actividades de baja
intensidad y con control ambiental riguroso.

e Zonas compatibles, con menor sensibilidad ecoldgica y mejores condiciones para
la operacion, donde las estrategias de mitigacion propuestas pueden implementarse
de forma efectiva.

Esta planificacion espacial permite reducir la presion sobre ecosistemas fragiles y enfocar
los esfuerzos de gestion ambiental en las zonas més criticas.

4.4.2.2. Lineamiento 2: Establecimiento de metas, cronograma y responsables por
componente ambiental

Como resultado del andlisis cuantitativo y el diagndstico técnico, se establecieron metas
ambientales especificas orientadas a reducir los impactos residuales detectados en la segunda
matriz de Leopold. Estas metas estan asociadas a acciones concretas, responsables definidos y un
cronograma trimestral que permita su ejecucion progresiva y evaluable:

e Primer trimestre:

o Instalacion de sensores multiparamétricos conectados a SCADA para

monitoreo continuo de calidad de agua.
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o Implementacion de 3 estaciones meteorologicas con medicion de particulas
(PM10, PM2.5) en zonas operativas y de influencia.
o Inicio del redisefio de canales perimetrales con revestimiento impermeable.
o Responsable: Gerencia Ambiental.
e Segundo trimestre:
o Aplicacion de fitorremediacion en 100 m? piloto con especies adaptadas
(Brassica juncea y Vetiveria zizanioides).
o Instalacion de geomembranas en plataformas de almacenamiento temporal de
residuos peligrosos.
o Inicio de vivero para revegetacion con especies nativas en areas degradadas.
o Responsable: Area de Ingenieria Ambiental y Gestion de Residuos.
e Tercer trimestre:
o Estandarizacion del monitoreo bioldgico estacional en flora, fauna e
hidrobiologia.
o Ejecucion de encuestas de percepcion social en comunidades del 4rea de
influencia directa.
o Publicacion semestral de reportes socioambientales con acceso publico.
o Responsable: Unidad de Responsabilidad Social y Comité¢ de Gestion
Ambiental.
Estas metas estdn directamente alineadas a los componentes mas afectados (agua, aire,
suelo y biodiversidad), y permitiran reducir de forma progresiva los valores de impacto mediante
un seguimiento técnico estructurado y medible.

4.4.2.3. Lineamiento 3: Participacion de expertos, autoridades y partes interesadas
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Con base en los resultados del analisis de impactos y la formulacion de estrategias, se
plante6 un enfoque de participacion activa y técnica para asegurar la viabilidad, eficacia y
sostenibilidad de las acciones propuestas. Este lineamiento se implementa a través de los siguientes
mecanismos:

e Validacion técnica interdisciplinaria:

o Se propuso la participacion de especialistas en biodiversidad, calidad del aire,
hidroquimica y gestion de residuos para validar las medidas propuestas por
componente ambiental.

o Su funcién serd ajustar las acciones segiin condiciones ecologicas y geotécnicas
especificas de la unidad minera.

e Articulacién institucional con entidades competentes:

o Seplanted coordinar con la Autoridad Nacional del Agua (ANA), el Organismo
de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), y gobiernos locales, para
revisar, aprobar e integrar las estrategias en los planes de manejo ambiental
existentes.

o Esta articulacion garantiza cumplimiento normativo y acceso a mecanismos de
financiamiento o asistencia técnica.

e Incorporacion de comunidades del area de influencia directa:

o Se previo realizar talleres técnicos y mesas participativas en 3 comunidades
cercanas, para recoger aportes, identificar necesidades locales, y fomentar
corresponsabilidad en la proteccion ambiental.

o Asimismo, se incluiran lideres comunales en los comités de seguimiento

ambiental, promoviendo la transparencia y la vigilancia social.



110

Este lineamiento no solo fortalece el respaldo institucional y técnico de las estrategias de
ordenamiento, sino que ademas promueve una gobernanza ambiental inclusiva, responsable y en
armonia con el territorio.

4.4.2.4. Lineamiento 4: Evaluacion y seguimiento de las estrategias implementadas

Este lineamiento fue disefiado para asegurar que las estrategias de ordenamiento propuestas
generen mejoras reales y medibles en la gestion ambiental de la unidad minera. Para ello, se
establecieron mecanismos técnicos de monitoreo, verificacion y retroalimentaciéon continua,
estructurados en tres niveles:

e Monitoreo ambiental técnico-operativo:

o Se plante6 emitir informes mensuales y trimestrales con resultados del
monitoreo fisico-quimico y bioldgico en tiempo real.

o El sistema SCADA integrado permitird registrar variaciones criticas en
parametros de calidad de agua, emisiones atmosféricas y presion sobre
ecosistemas.

o Este monitoreo incluye sensores multiparamétricos, estaciones meteorologicas
y puntos fijos de andlisis en agua y suelo.

e Evaluacion anual de efectividad:

o Cada estrategia serd evaluada anualmente en funcién de su capacidad para
reducir los valores de impacto ambiental (VIA) identificados en la matriz
cuantitativa.

o Se usardn indicadores de desempeflo ambiental por componente (agua, aire,
suelo, flora/fauna), con valores de referencia y metas porcentuales de reduccion

del impacto.
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e Auditorias internas y actualizacién del plan:

o Se propuso la ejecucion de auditorias ambientales internas semestrales, con
participacion de las jefaturas de SSOMA y de Responsabilidad Social.

o Los resultados permitiran actualizar el plan de ordenamiento incorporando
nuevas tecnologias, medidas correctivas y lecciones aprendidas del periodo
anterior.

Este enfoque de evaluacion y seguimiento garantiza un control riguroso, transparente y
adaptativo del plan, alineado con los principios de mejora continua, reduccidon progresiva del
impacto y sostenibilidad operativa a largo plazo.

4.4.3. Anadlisis critico de las estrategias propuestas

4.4.3.1. Fortalezas del plan propuesto.

o Enfoque integral: Las estrategias abarcan todos los componentes ambientales
relevantes (agua, aire, suelo, biodiversidad y social), lo que garantiza una
mejora sistémica.

o Base técnico-cientifica sélida: Cada propuesta fue construida en funciéon de
resultados cuantitativos obtenidos en la matriz de Leopold, datos de
monitoreo y analisis espacial, lo cual fortalece su validez.

o Medidas concretas y cuantificables: Las estrategias plantean acciones
especificas (e.g., ampliar planta en 30 %, instalar sensores SCADA, aplicar
fitorremediacion en 100 m?), lo que facilita su implementacion y seguimiento.

o Alineacion normativa: Se adecuaron a los estandares del D.S. N° 040-2014-
EM, ECA, LMP y otras normas ambientales nacionales, lo que respalda su

viabilidad legal y técnica.
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o Participacion de actores clave: Las estrategias contemplan la inclusion de
comunidades, autoridades ambientales y expertos en su validacion e
implementacion, fortaleciendo la gobernanza ambiental.

4.4.3.2. Desafios identificados

o Capacidad técnica y economica de la empresa minera: Algunas medidas,
como la implementacion de tecnologia SCADA o ampliacion de
infraestructura, demandan inversion significativa y personal capacitado.

o Factores geograficos y climaticos: En zonas de dificil acceso o de alta
variabilidad climatica, la implementacion de monitoreos o bioingenieria
podria enfrentar limitaciones.

o Resistencia social y tiempos de respuesta: Algunas comunidades pueden
mostrarse escépticas ante nuevas estrategias si no se comunica
adecuadamente el beneficio local. Ademds, los tiempos normativos y
administrativos pueden retrasar algunas acciones.

o Necesidad de actualizacion constante: Al ser un enfoque dindmico, las
estrategias deberan ajustarse peridodicamente en funcién de nuevos riesgos,
tecnologias emergentes y cambios regulatorios.

4.4.3.3. Valor de las estrategias. La formulacion de estrategias para la ordenacion minero
ambiental se centra en disefiar e implementar practicas que optimicen la explotacion minera y
minimicen el impacto ambiental, promoviendo la conservacion de los recursos naturales. Este
enfoque es esencial para garantizar tanto la sostenibilidad como la responsabilidad social de la

empresa minera en Huarochiri.
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4.4.3.4. Analisis previo. Antes de implementar las estrategias, se llevo a cabo un analisis
exhaustivo del impacto ambiental de las operaciones mineras en la region. Este analisis revelo
problemas significativos, tales como:

o Contaminacion del agua: Las actividades mineras generaban vertidos que contaminaban
las fuentes hidricas locales, afectando tanto la calidad del agua como los ecosistemas
acuaticos.

o Contaminacién del aire: Las emisiones de polvo y gases provenientes de la mineria
estaban deteriorando la calidad del aire y afectando la salud de las comunidades
cercanas.

e Degradacion del suelo: La erosion y la eliminacidon de vegetacion provocadas por las
actividades mineras estaban llevando a una degradacion significativa del suelo.

e Impacto en la biodiversidad: La alteracion de habitats naturales estaba afectando
negativamente a la flora y fauna local.

4.4.3.5. Viabilidad técnica y operativa

o En general, las propuestas son técnicamente viables, ya que se adaptan a las condiciones
operativas actuales de la mina subterranea y se basan en tecnologias probadas.

e Su implementacion progresiva por fases (corto, mediano y largo plazo) permite
escalabilidad y flexibilidad presupuestal.

e Se requiere de un compromiso firme de la gerencia y del 4rea ambiental, asi como del

cumplimiento de cronogramas, para asegurar su efectividad y sostenibilidad.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados obtenidos a partir del diagnoéstico de las actividades y procesos mineros
evidenciaron impactos ambientales significativos sobre los recursos naturales en la empresa
minera de Huarochiri. Estos impactos se relacionan principalmente con la intensidad de la
produccion mensual, la generacion de pasivos ambientales y la ocurrencia de derrames quimicos
que afectaron extensas areas de suelo y ecosistemas asociados. Este comportamiento es consistente
con lo reportado por Nathalia et al. (2018), quienes demostraron que la expansion de la actividad
minera genera pérdida de cobertura vegetal, reduccion de cuerpos de agua y degradacion de
laderas, como consecuencia directa del uso intensivo del territorio y la ausencia de medidas de
control adecuadas.

De manera similar, los hallazgos del presente estudio concuerdan con los resultados de
Alata (2018), quien identific6 una pérdida progresiva de cobertura vegetal asociada a la expansion
minera mediante analisis multitemporal con imagenes satelitales y SIG. Asimismo, Kumar y
Pandey (2013) y Aarfin et al. (2021) evidenciaron transformaciones sustanciales en el uso del suelo
y la vegetacion, destacando que las actividades extractivas, cuando no son adecuadamente
planificadas, generan impactos negativos persistentes sobre los ecosistemas y los recursos hidricos.
En este sentido, los resultados del estudio reafirman la importancia de realizar diagnésticos
ambientales sistematicos como herramienta clave para orientar acciones correctivas, prevenir la
generacion de nuevos pasivos ambientales y promover la sostenibilidad de los recursos naturales.

Respecto al andlisis de las medidas de ordenacion minero-ambiental actualmente
implementadas, los resultados permitieron identificar deficiencias principalmente en la gestion del
agua superficial y en el control de vertidos de residuos peligrosos. Estos hallazgos coinciden con

lo senalado por Garcia (2022), quien concluyd que una gestion ineficiente de residuos mineros
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limita la sostenibilidad de las operaciones extractivas y aumenta los riesgos de contaminacion
ambiental. De igual manera, Lopez (2021) destaco que la falta de una planificacion ambiental
integral y de capacitacion continua del personal reduce la efectividad de las medidas de mitigacion,
mientras que Rojas (2023) subray6 que la ausencia de un enfoque sostenible afecta no solo al
medio ambiente, sino también a la relacion entre las empresas mineras y las comunidades locales.

En relacion con la propuesta del mapa de ordenamiento minero-ambiental, elaborada
mediante el analisis territorial con Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y la evaluacion
conjunta de aptitud e impacto, los resultados permitieron zonificar el area de estudio en funcion
de su fragilidad y potencialidad. La delimitacion de Zonas de Conservacion y Proteccion
Ambiental (ZCPA) y Zonas de Proteccidon Agropecuaria Forestal (ZAF), que en conjunto
representan una proporcion significativa del territorio, evidencia la necesidad de priorizar la
conservacion de ecosistemas sensibles y restringir las actividades extractivas en areas criticas.
Resultados similares fueron reportados por Rojas (2023), quien resaltdé la importancia de la
zonificacion territorial como herramienta fundamental para la sostenibilidad minera y la
prevencion de conflictos socioambientales.

Finalmente, la propuesta de estrategias de ordenacion minero-ambiental —que incorpora
tecnologias limpias, gestion integral del agua, restauracion de suelos, monitoreo ambiental
continuo, educacién ambiental y participacion comunitaria— se muestra coherente con los
impactos identificados y con la necesidad de reducir la presion sobre los recursos naturales. Estas
estrategias coinciden con lo planteado por Nathalia et al. (2018) y Bufebo y Elias (2021), quienes
evidenciaron la urgencia de implementar medidas de restauracion ambiental para recuperar la
vegetacion, los cuerpos de agua y los hdbitats degradados. Asimismo, Aarfin et al. (2021)

reforzaron la necesidad de adoptar estrategias orientadas a la conservacion de la biodiversidad y
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los recursos hidricos, mientras que Garcia (2022) destaco la relevancia de practicas sostenibles en
la gestion de residuos mineros.

En sintesis, la discusion de los resultados demuestra que la implementacion de estrategias
integrales de ordenacién minero-ambiental no solo contribuye a la reduccion de los impactos
ambientales, sino que también fortalece la gestion empresarial, mejora la relacion con las
comunidades locales y favorece el cumplimiento de la normativa ambiental vigente, consolidando

asi un enfoque de sostenibilidad en la actividad minera.
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VI. CONCLUSIONES

La investigacion permitié identificar las principales actividades mineras que generan
impactos ambientales en la unidad minera de Huarochiri, entre ellas perforacion, voladura,
carga, chancado, flotacion y transporte. Mediante el diagnostico descriptivo y el andlisis
espacial en SIG, complementado con la Matriz de Leopold descriptiva, se evidenciaron
afectaciones significativas en los componentes agua, suelo, aire, flora y fauna, asi como la
presencia de pasivos que abarcan mas de 200 hectareas. Estos resultados demuestran la
necesidad de implementar medidas de mitigacion mas rigurosas para asegurar la
conservacion de los recursos naturales en el area de influencia.

El analisis detallado de las medidas de gestion ambiental vigentes reveld que, aunque
existen acciones como desvios de escorrentias, canales de derivacion, informes de
monitoreo y un plan de cierre aprobado, su cumplimiento operativo fue parcial, con un
promedio de implementacion del 65 %. Esta situacion limita la eficacia del control
ambiental, especialmente en los componentes agua, suelo y aire, por lo que se identificaron
oportunidades de mejora en aspectos como el monitoreo continuo, aplicacion de
tecnologias limpias y programas de capacitacion técnica para el personal operativo.

El mapa de ordenacion minero-ambiental permiti6 clasificar el drea minera de Huarochiri
en zonas diferenciadas segun su sensibilidad y uso: la ZCPA (13 %) y la ZAF (13.5 %)
priorizan la conservacion y el uso agricola-forestal; la ZETM y ZELM (6.3 % y 3.7 %)
requieren medidas estrictas de control ambiental; la ZRM (61 %) restringe la actividad
minera por su alto valor ecologico y social; y la ZUE (2.5 %) esta destinada al monitoreo
y restauracion. Esta zonificacion facilita una gestion equilibrada entre explotacion y

conservacion.
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Se formularon cinco estrategias de ordenacion minero ambiental orientadas a la
conservacion y uso sostenible de los recursos naturales en la mina de Huarochiri. Estas
incluyen: (1) gestion integral del agua superficial mediante ampliaciéon de la PTAR y
sensores conectados a SCADA, (2) control de emisiones atmosféricas con nebulizadores
fijos y estaciones meteoroldgicas, (3) recuperacion de suelos mediante fitorremediacion y
barreras geotécnicas, (4) conservacion de la biodiversidad a través de viveros de especies
nativas y monitoreo bioldgico, y (5) fortalecimiento de la gestion social y plan de cierre
con participacion comunitaria. La implementacion de estas estrategias permitiria reducir
los impactos ambientales residuales entre un 50 % y 78 %, seglin el componente evaluado,
aportando a una gestion minera mas responsable, eficiente y alineada con estandares de

sostenibilidad.
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VII. RECOMENDACIONES

Se recomienda consolidar un sistema de monitoreo ambiental permanente por componente
(agua, aire, suelo, flora, fauna), con indicadores cuantificables, priorizando el uso de
tecnologias de medicion en tiempo real. Este sistema debe integrarse con mecanismos de
consulta publica efectiva, a fin de fortalecer la transparencia en la gestion ambiental y
fomentar la participacion de las comunidades locales en la supervision de las estrategias
minero-ambientales.

Ante la existencia de 200 hectareas afectadas por depositos de relaves y botaderos de
estériles, se sugiere implementar un programa especifico de recuperacion progresiva. Esto
incluye la revegetacion con especies nativas, encapsulamiento de materiales contaminantes
y construccion de coberturas naturales, priorizando zonas de alto valor ecologico. Estas
acciones deben estar respaldadas por cronogramas y presupuestos asignados por
componente ambiental.

Se recomienda fortalecer la infraestructura hidrica para prevenir escorrentias
contaminantes, asi como implementar redes de monitoreo de calidad del agua superficial y
subterranea. Es clave la instalacion de caudalimetros, piezOmetros y sensores automaticos
que permitan detectar variaciones criticas. Asimismo, se debe establecer un protocolo de
respuesta rapida ante derrames y reforzar las zonas de captacion con biofiltros o barreras
naturales.

La zonificacion definida debe ser adoptada como herramienta oficial de planificacion
minera, integrando acciones especificas por unidad de uso (ZCPA, ZAF, ZETM, ZELM,
ZRM y ZUE). Se recomienda, ademas, desarrollar programas de capacitacion ambiental

dirigidos al personal operativo y a las autoridades locales, que refuercen los criterios de
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uso sostenible, monitoreo comunitario y aplicacion de tecnologias limpias en zonas
productivas.

Se sugiere que las cinco estrategias planteadas (tecnologias limpias, gestion integral del
agua, restauracion de suelos, monitoreo ambiental y participacion social) sean
implementadas de forma progresiva bajo liderazgo de la Municipalidad Provincial de
Huarochiri, en articulaciéon con el MINAM y el MINEM. Cada estrategia debe incluir
metas especificas, indicadores de impacto, responsables asignados y cronogramas por

componente ambiental para garantizar su sostenibilidad y reduccion efectiva de impactos.
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IX. ANEXOS

Anexo 01. Etapas del ciclo de minado subterraneo

A través de un proceso mecanizado
utilizando los equipos Scaler, se retiran
las rocas sueltas.

Segun lo disefiado en nuestro software
minero, nos indica donde debemos
realizar agujeros con el equipo jumbo de
perforacion.

Nuestro software minero también ayuda
a establecer los parametros de cargeo de
explosivos para la posterior detonacion.

Se tiene un sistema de ventilacion que ha
sido modelado con el software
correspondiente para obtener el caudal de
aire Optima y extraer todos los gases
contaminantes y asi dejar lista la labor
para los siguientes trabajos.

Por medio de scoops teleoperados se
encargan. de recoger el material y
volquetes los trasladan hasta los puntos
de acumulacion estratégico.
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Nota. Informacion extraida del portal web https://minem.gob.pe

Anexo 02. Proceso de tratamiento del mineral
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Nota. Informacion extraida del portal web https://minem.gob.pe
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Anexo 03. Matriz con la zonificacion de la Mina en Huarochiri
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POBLACION CUM ZONA _VIDA GEOLOGIA FISIOGRAFIA ZONIFICACION
Cretacio sup. Paleogeno,
No Lagunas tundra pluvial continental. Laguna
Neogeno mioceno plioceno-
No Lagunas tundra pluvial volcanico. Laguna
Cretacio sup. Paleogeno, Zona de
No Nevados Nival continental. Nevado Conservacién y
Neogeno mioceno plioceno- Itroteccmn
No Nevados Nival volcanico. Nevado Ambiental (ZCPA)
Paleogeno
No Nevados Nival Neogeno,Volc.Sed. Nevado
Tonalitas y granodioritas
No Nevados Nival paleogenas Nevado
No
No
No
No
No
Proteccion - Pastos de calidad Cretacio sup. Paleogeno,
No agrologica Baja tundra pluvial continental. Altipanicie disectada




Proteccion - Pastos de calidad

Cretacio sup. Paleogeno,

Vertiente montafiosa y colina

No agrologica Baja tundra pluvial continental. empinada a escarpada
Proteccion - Pastos de calidad Cretacio sup. Paleogeno, Vertiente montafiosa y colina o
No agrologica Baja tundra pluvial continental. moderadamente empinada Restriccion minera
(ZRM)
Proteccion - Pastos de calidad Neogeno mioceno plioceno- Vertiente montafiosa y colina
No agrologica Baja tundra pluvial volcanico. empinada a escarpada
Proteccion - Pastos de calidad Vertiente montafiosa y colina
No agrologica Baja tundra pluvial | Neogeno,andesita- riolitia,. empinada a escarpada
Proteccion - Pastos de calidad Paleogeno Vertiente montafiosa y colina
No agrologica Baja tundra pluvial Neogeno,Volc.Sed. empinada a escarpada
Proteccion - Pastos de calidad Tonalitas y granodioritas Vertiente montafiosa y colina
No agrologica Baja tundra pluvial paleogenas empinada a escarpada
Proteccion - Produccion Forestal en
Sierra - cultivo en Limpio, ambas de bosque Cretacio sup. Paleogeno, Vertiente montafiosa y colina
No calidad agrologica Baja humedo continental. empinada a escarpada
Proteccion - Produccion Forestal en
Sierra - cultivo en Limpio, ambas de bosque Paleogeno Vertiente montafiosa empinada a
No calidad agrologica Baja humedo Neogeno,Volc.Sed. escarpada
Proteccion - Produccion Forestal en
Sierra - cultivo en Limpio, ambas de bosque Paleogeno Vertiente montafiosa moderadamente | Uso especial (ZUE)
No calidad agrologica Baja humedo Neogeno,Volc.Sed. empinada
Proteccion - Produccion Forestal en
Sierra - cultivo en Limpio, ambas de bosque Paleogeno Vertiente montafiosa y colina
No calidad agrologica Baja humedo Neogeno,Volc.Sed. empinada a escarpada
Proteccion, en laderas de montana Cretacio sup. Paleogeno,
No glaciar Nival continental. Altipanicie disectada
Proteccion, en laderas de montafia Cretacio sup. Paleogeno, Vertiente montafiosa y colina
No glaciar Nival continental. empinada a escarpada Exploracion minera
(ZELM)
Proteccion, en laderas de montana Cretacio sup. Paleogeno, Vertiente montafiosa y colina
No glaciar Nival continental. moderadamente empinada
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Proteccion, en laderas de montafia

Neogeno mioceno plioceno-

Vertiente montafiosa y colina

No glaciar Nival volcanico. empinada a escarpada
Proteccion, en laderas de montafia Vertiente montafiosa y colina
No glaciar Nival Neogeno,andesita- riolitia,. empinada a escarpada
Proteccion, en laderas de montafia Paleogeno Vertiente montafiosa y colina
No glaciar Nival Neogeno,Volc.Sed. empinada a escarpada
Proteccion, en laderas de montafia Tonalitas y granodioritas Vertiente montafiosa y colina
No glaciar Nival paleogenas empinada a escarpada Explotacion minera
(ZETM)
Proteccion, en laderas de montaia Cretacio sup. Paledgeno,
No glaciar tundra pluvial continental. Altiplanicie disectada
Proteccion, en laderas de montafia Cretacio sup. Paledgeno, Vertiente montafiosa y colina
No glaciar tundra pluvial continental. empinada a escarpada
Proteccion, en laderas de montaia Paleogeno Vertiente montafiosa y colina
No glaciar tundra pluvial Neogeno,Volc.Sed. empinada a escarpada
Proteccion - Pastos de calidad paramo muy Cretacio sup. Paleogeno, Vertiente montafiosa y colina
SI agrologica Baja humedo continental. empinada a escarpada
Proteccion - Pastos de calidad paramo muy Paleogeno Vertiente montafiosa empinada a
SI agrologica Baja humedo Neogeno,Volc.Sed. escarpada
Proteccion - Pastos de calidad paramo muy Paleogeno Vertiente montafiosa moderadamente
SI agrologica Baja humedo Neogeno,Volc.Sed. empinada Restriccion minera
(ZRM)
Proteccion - Pastos de calidad paramo muy Paleogeno Vertiente montafiosa y colina
SI agrologica Baja humedo Neogeno,Volc.Sed. empinada a escarpada
Proteccion - Pastos de calidad Cretacio sup. Paleogeno, Vertiente montafiosa y colina
SI agrologica Baja tundra pluvial continental. empinada a escarpada
Proteccion - Pastos de calidad Paleogeno Vertiente montafiosa y colina
SI agrologica Baja tundra pluvial Neogeno,Volc.Sed. empinada a escarpada
Proteccion - Produccion Forestal en
Sierra - cultivo en Limpio, ambas de bosque Paleogeno Vertiente montafiosa empinada a
SI calidad agrologica Baja humedo Neogeno,Volc.Sed. escarpada
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Proteccion - Produccion Forestal en

Sierra - cultivo en Limpio, ambas de bosque Paleogeno Vertiente montafosa empinada a
ST calidad agrologica Baja humedo Neogeno,Volc.Sed. escarpada
Proteccion - Produccion Forestal en
Sierra - cultivo en Limpio, ambas de bosque Paleogeno Vertiente montafiosa moderadamente
ST calidad agrologica Baja humedo Neogeno,Volc.Sed. empinada
Proteccion, en laderas de montafia Cretacio sup. Paleogeno, Vertiente montafiosa y colina
SI glaciar Nival continental. empinada a escarpada

Proteccion forestal
(ZPF)
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Anexo 04. Matriz de significancia de los impactos ambientales
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Factor ambiental

Impacto ambiental

Niveles de impactos por actividades

Alto | Medio | Bajo

Medio fisico

Medio biofisico

Medio socioeconomico




Anexo 05. Fichas de trabajo

Ficha n/N. Editorial.

Autor. Ciudad.

Titulo Edicion.

Ao Traduccion.

Tema. Nota.

Paginac(s).

Ficha N°......

Nombre

Direccion.

Email.

Teléf. Cel.

Fax

Resumen.

Variable de estudio

Comentario
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Anexo 06. Matriz de consistencia

naturales y sus categorias, en una
empresa minera en Huarochiri, Lima
20247

d) ;Qué estrategias de ordenacién

minero-ambiental podrian
implementarse para reducir
cuantificablemente los impactos y

promover la conservacion y el uso
sostenible de los recursos naturales en la
empresa minera de Huarochiri, Lima
20247

d) Proponer estrategias de ordenacion
minero-ambiental que reduzcan
cuantificablemente los  impactos y
promuevan la conservacion y el uso
sostenible de los recursos naturales
atendiendo las necesidades en la empresa

minera en Huarochiri, Lima 2024.

CONSERVACION DE
RECURSOS
NATURALES

° DI.
Ambiental

Evaluacion de Impacto

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA
General. General.
(Qué estrategias de ordenacion minero | Formular estrategias de ordenacion minero
ambiental, podrian formularse para | ambiental que aseguren la conservacion de los
asegurar la conservacion de los recursos | recursos naturales, en la empresa minera en . . . Tipo
naturales, en una empresa minera en | Huarochiri, Lima 2024. Variable independiente: A Il)ica da
Huarochiri, Lima 2024? Especificos. ORDENAMIENTO Dgsm .
Especificos. a) Determinar las actividades y procesos MINERO AMBIENTAL Obser \lfoacional
a) ;Cuadles son las actividades y procesos mineros que permitan evaluar los dafios
mineros que permiten evaluar los dafios causados a los recursos naturales en la Dimensiones Nivel
causados a los recursos naturales, en una operacion de la empresa minera en Exploratorio
empresa minera en Huarochiri, Lima Huarochiri, Lima - 2024. . o P
. . . . DI1. Diagnéstico de las
2024? b) Realizar un analisis de las medidas de - .
i . ., . L . . actividades y procesos minero Enfoque:
b) (Qué medidas de ordenacion minero ordenacion minero ambiental actualmente . ., . o
. . ) . . D2. Medida de ordenacion | Mixto (Cualitativo-
ambiental actualmente implementadas implementadas que puedan ser objeto de . . o
, . . . . mineo ambiental Cuantitativo)
podrian ser objetos de mejora para la mejora, para la gestion de los recursos .
- . - . D3. Mapa de ordenacion
gestion de los recursos naturales, en una naturales en la empresa minera en Huarochiri, . . s .
- A . minero ambiental Disefio: No experimental-
empresa minera en Huarochiri, Lima Lima 2024. D4 E 2 de ord | transversal
20247 c¢) Elaborar el mapa de ordenacion minero °. .b’ straltegla ¢ ordenacion
¢) (Cémo se puede elaborar el mapa de ambiental de la propuesta de uso de los minero ambienta Instrumento
ordenacioén minero ambiental que refleje recursos naturales y sus categorias, en la Fichas de trabajo
la propuesta de uso de los recursos empresa minera en Huarochiri, Lima 2024. Variable dependiente: SIG — ARCGIS

Poblacion y muestra

Cinco componentes: agua,
aire, suelo, bidtico y social en
el distrito de Chicla (area de
influencia de la empresa
minera)
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Anexo 07. Panel de fotos
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Anexo 08. Validacion de Instrumento

VALIDACION DEL INSTRUMENTO

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
ESCUELA UNIVERSITARIA DE POSTGRADO

CARTA DE PRESENTACION

Lima, 30 de julio del 2024
Sefior Maestro:

VALER SILVA, JOSE MANUEL

Presente
Asunto: Validacion de instrumento a través de juicio de experto

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo hacer
de su conocimiento que siendo egresado de la Escuela Universitaria de Postgrado la Universidad
Nacional Federico Villarreal, requiero validar el instrumento con el cual recopilaré la informacion
necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la cual optaré¢ el Grado de Maestra en
Gestion Ambiental y Minera

El titulo de mi investigacion es: Estrategias de ordenacion minero ambiental para la
conservacion de los recursos naturales en una empresa minera en Huarochiri, Lima 2024; y siendo
imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar el
instrumento en mencion, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas académicos.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene lo siguiente:
. Carta de Presentacion
. Matriz de consistencia

Ficha de Trabajo
Ficha o certificado de validacion del instrumento

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion que dispense a la presente

ok

Atentamente,

Dafny Caroline, Huaylla Castillo
DNI: 70944286
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UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLAREAL
ESCUELA UNIVERSITARIA DE POSGRADO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del experto: Valer Silva, Jos¢ Manucl
1.2 Grado académico: Maestro en Gestion Pablica
1.3 Cargo e institucion donde labora: Consultor Ambiental - LOGIFIT S.A.C
14 DNI: 09467852
1.5 Celular: 923275793
1.6 Correo: jvaler@unfv.edu.pe
1.7 Titulo de la investigacién: Estrategias de ordenacion minero ambiental para la
conservacion de los recursos naturales en una empresa minera en Huarochiri, Lima 2024
1.8 Autor del instrumento: Dafny Caroline Huaylla Castillo
1.9 Maestria: Gestion Ambiental y Minera
1.10 Nombre del instrumento: Ficha de Trabajo
II. FICHA DE VALIDACION
Bucno Muy
i . o e Deficiente | Regular bueno |Excelente
Indicadores Criterios cualitativos/cuantitativos 0-20% 21-40% 41- 61- 81-100%
60%
80%
Claridad Esta ' formulado con  lenguaje 80
apropiado.
Objefividad Estdi  expresado en  conductas 80
observables.
— Adecuadf) al alcance de ciencia y 80
tecnologia.
Organizacion Existe una organizacion logica. 80
Qi i Comprendc los aspectos de cantidad y 80
calidad.
Intencionalidad Adccgado para valorar aspectos del 80
estudio.
Consistencia Basados en  aspectos  teodricos- 80
cientificos y del tema de estudio.
: Entrc los indices, indicadores, 80
Coherencia : : :
dimensiones y variables.
Metodologia La esFrategla responde al proposito del 80
estudio.
L Genera nuevas pautas en la 80
Conveniencia ) o s ;
investigacion y construccion de teorias.
Promedio 80 %

Opinion de aplicabilidad: Es aplicable a otras investigaciones

Lima, 30 de Julio del 2024
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL
ESCUELA UNIVERSITARIA DE POSTGRADO

CARTA DE PRESENTACION

Lima, 30 de julio del 2024
Sefior Maestro:

VASQUEZ ARANDA, AHUBER OMAR

Presente
Asunto: Validaciéon de instrumento a través de juicio de experto

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo hacer
de su conocimiento que siendo egresado de la Escuela Universitaria de Postgrado la Universidad
Nacional Federico Villarreal, requiero validar el instrumento con el cual recopilaré la informacion
necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la cual optaré el Grado de Maestra en
Gestion Ambiental y Minera

El titulo de mi investigacion es: Estrategias de ordenacion minero ambiental para la
conservacion de los recursos naturales en una empresa minera en Huarochiri, Lima 2024; y siendo
imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar el
instrumento en mencion, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas académicos.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene lo siguiente:

Carta de Presentacion

Matriz de consistencia

Ficha de Trabajo

Ficha o certificado de validacion del instrumento

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracion me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion que dispense a la presente

bk

Dafny Caroline, Huaylla Castillo

Atentamente,

DNI: 70944286
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UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLAREAL
ESCUELA UNIVERSITARIA DE POSGRADO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del experto: Vasquez Aranda, Ahuber Omar

1.2 Grado académico: Maestro en Gestion Ambiental

1.3 Cargo e institucion donde labora: Universidad Nacional Federico Villareal
1.4 DNI: 07748967

1.5 Celular: 990077269

1.6  Correo: avasquez@unfv.edu.pe

1.7 Titulo de la investigacion: Estrategias de ordenacion minero ambiental para la conservacion
de los recursos naturales en una empresa minera en Huarochiri, Lima 2024

1.8
1.9

1.10 Nombre del instrumento: Ficha de Trabajo

II. Ficha de validacion

Autor del instrumento: Dafny Caroline Huaylla Castillo
Maestria: Gestion Ambiental y Minera

Bueno Mury
s —_— o .. .. | Deficiente |Regular bueno | Excelente
Indicadores Criterios cualitativos/cuantitativos 0-20% 21-40% 41- 61- 81-100%
60%
80%
Claridad Esta . formulado con  lenguaje 80
apropiado.
Gbjetividad Estd  expresado en  conductas 80
; observables.
Aeilidid Adccuadp al alcance de ciencia y 80
tecnologia.
Organizacion | Existe una organizacién légica. 80
Soificisni Co%nprende los aspectos de cantidad y 80
calidad.
Intencionalidad Adccgado para valorar aspectos del 80
estudio.
———_— Basados en  aspectos  tedricos- 80
cientificos y del tema de estudio.
g Entre los indices, indicadores, 80
Coherencia : ; ;
dimensiones y variables.
Metodologia La esFrategla responde al proposito del 80
estudio.
o Genera nuevas pautas en la 80
Conveniencia 3 e i 2
investigacion y construccion de teorias.
Promedio 80 %

Opinién de aplicabilidad: El instrumento cumple con las normas establecidas

Lima, 30 de Julio del 2024




VALIDACION DEL INSTRUMENTO

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLARREAL

ESCUELA UNIVERSITARIA DE POSTGRADO

CARTA DE PRESENTACION
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Lima, 30 de julio del 2024

Sefior Maestro:

VALDIVIA ORIHUELA, BRAULIO ARMANDO

Presente

Asunto: Validacion de instrumento a través de juicio de experto

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo hacer
de su conocimiento que siendo egresado de la Escuela Universitaria de Postgrado la Universidad
Nacional Federico Villarreal, requiero validar el instrumento con el cual recopilaré la informacién
necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la cual optaré el Grado de Maestra en
Gestion Ambiental y Minera

El titulo de mi investigacion es: Estrategias de ordenacién minero ambiental para la
conservacion de los recursos naturales en una empresa minera en Huarochiri, Lima 2024; y siendo
imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para poder aplicar el
instrumento en mencidon, he considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada
experiencia en temas académicos.

El expediente de validacion, que le hago llegar contiene lo siguiente:

Carta de Presentacion

Matriz de consistencia

Ficha de Trabajo

Ficha o certificado de validacion del instrumento

Expresandole mi sentimiento de respeto y consideracién me despido de usted, no sin antes
agradecerle por la atencion que dispense a la presente

Atentamente,

7]
Dafny Caroline, Huaylla Castillo
DNI: 70944286



149

UNIVERSIDAD NACIONAL FEDERICO VILLAREAL
ESCUELA UNIVERSITARIA DE POSGRADO

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. Datos generales

1.1 Apellidos y nombres del experto: Valdivia Orihuela, Braulio Armando
1.2 Grado académico: Maestro en Ciencias Ambientales

1.3 Cargo e institucion donde labora: Docente AUXTC — FIGAE - UNFV
14 DNI: 10472093

1.5 Celular: 907565464

1.6 Correo: bvaldivia@unfv.cdu.pe

1.7 Titulo de la investigacién: Estrategias de ordenacion minero ambiental para la conservacion
de los recursos naturales en una empresa minera en Huarochiri, Lima 2024

1.8 Autor del instrumento: Dafny Caroline Huaylla Castillo
1.9 Maestria: Gestion Ambiental y Minera
1.10 Nombre del instrumento: Ficha de Trabajo

II. Ficha de validacion

Bueno Yy
Indicadores Criterios Deficiente | Regular 41- bueno | Excelente
cualitativos/cuantitativos 0-20% 21-40% 60% 61- 81-100%
* | 80%
Claridad Esta ' formulado con lenguaje 80
apropiado.
Objetiidad Estd expresado en conductas 80
; observables.
3 Al 1 al ienci 80
Actualidad decuadf) al alcance de ciencia y
tecnologia.
Organizacién Existe una organizacion logica. 80
Siificienoi Comprende los aspectos de cantidad 80
y calidad.
Intencionalidad Adccgado para valorar aspectos del 80
estudio.
Chnisietsin Basados en aspectos teoricos- 80
cientificos y del tema de estudio.
. Entre los indices, indicadores, 80
Coherencia . . i
dimensiones y variables.
; La estrategia responde al propdsito 80
1 2
S del estudio.
Genera nuevas pautas en la 80
Conveniencia | investigaciéon y construccion de
teorias.
Promedio 80 %

Opinion de aplicabilidad: Es aplicable seglin la informacién mostrada.

Lima, 30 de Julio del 2024
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