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Lista de Abreviaturas

ACGIH American Conference of Industrial Hygienists (Conferencia Americana
de Higienistas Industriales)

ANA Autoridad Nacional del Agua

ARMA Autoridad Regional Ambiental de Arequipa

DESA Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental

ECA Estandar de Control Ambiental

EPP Equipo de Proteccién Personal

Glz Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (Cooperacion
Alemana)

BPGA Buenas Practicas de gestion ambiental

GREM Gerencia Regional de Energia y Minas

HDPE polietileno de alta densidad

LMP Limite Maximo Permisible

MEM Ministerio de Energia y Minas

MINAM Ministerio de Ambiente

MTC Ministerio de Transporte y Comunicaciones

NTU Nephelometric Turbidity Unit

OEFA Organismo de Evaluacion y Fiscalizaciéon Ambiental

MVCS Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento

OMS Organizacion Mundial de Salud

PA Poliamida

PCM Presidencia del Consejo de Ministros

PE Polietileno

PET Poliéster

PMy MA Pequefa Mineria y Mineria Artesanal

PM Material particulado

PP Polipropileno

PVC Polivinil cloruro

SEDAPAR Servicio de agua potable y alcantarillado

STS Solidos Totales Suspendidos

TCLP Toxicity characteristic leaching procedure (ensayo de lixiviacion)

US EPA Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU




1. Introduccién

Una de las caracteristicas més resaltantes de la pequefia mineria (PM) y mineria artesanal (MA) en
el Pert es el uso de técnicas de excavacion, extraccion, arranque y beneficio que no son
compatibles con la salud de los mineros y sus familias, ni con la proteccion del medio ambiente.
Otra caracteristica también son los bajos margenes de rentabilidad con que operan, ganando
muchas veces solamente lo suficiente para su subsistencia.

Como consecuencia de esta presiéon econdmica y también de una desinformacion y falta de
capacitacion general sobre salud y ambiente, no existe una conciencia muy desarrollada para la
proteccién del medio ambiente, ni para la proteccion de su propia salud.

La gestién de cada proyecto minero requiere tener claridad y conocimiento de los impactos
ambientales y del conjunto de medidas destinadas a evitar, mitigar o controlar los impactos
ambientales negativos al ecosistema y a la salud humana, generados durante la construccién,
operacion y cierre del proyecto.

La gestion ambiental de todo proyecto de la PM y MA se apoyara en algunos principios, entre los
que se destacan la optimizacion del uso de los recursos, la prevision y mitigacion de impactos
ambientales asi como del ordenamiento territorial. A pesar de que cada proyecto minero tiene
caracteristicas e impactos determinados que requieren de una planificacion especifica de las
medidas de mitigacion y prevencion, existen impactos ambientales considerados impactos
genéricos ya que se encuentran mayormente en zonas mineras. Entre los mas importantes se
encuentran:

e Contaminacién de suelos y cuerpos de agua, ademas de la transmisién de enfermedades
contagiosas por una inadecuada estructura sanitaria y mal manejo de aguas negras
domeésticas.

e Contaminacién ambiental por un inadecuado manejo de aguas industriales de mina.

e Contaminacion de cuerpos de agua y suelos, ademas de la pérdida de suelos y paisaje
natural por un inadecuado manejo de residuos sélidos y falta de la implementacién de un
plan de cierre progresivo.

e Contaminacién de suelos y cuerpos de agua por un inadecuado almacenamiento de
sustancias peligrosas como combustibles, lubricantes, etc.

e Impacto negativo ambiental, al paisaje y potencial turistico por un inadecuado manejo de
escombros y desmontes.

e Contaminacién atmosférica por la emisidén incontrolada de particulas suspendidas al aire.

Existe un conjunto de guias de buenas practicas de gestion ambiental para la mineria elaborado
por el Ministerio de Energia y Minas (MEM) que forman la base para la incorporacion de medidas
preventivas y de mitigacion en la gestion ambiental de una empresa minera. Prioritariamente, las
guias fueron desarrollados para actividades realizadas en empresas mineras de la gran o mediana
escala. Un listado de guias y manuales se encuentra en el Anexo 1. El presente documento
establece Buenas Practicas de Gestion Ambiental (BPGA) complementarias a estas guias,
considerando la problematica ambiental especifica relacionada con la PM y MA. De esta manera,
ayudaran a empresas de la PM y MA en la implementacion de una gestion ambiental preventiva
gue responda a los impactos ambientales mas significativo de este sector minera.



De la misma manera, las BPGA ayudaran a las autoridades ambientales en la realizacion de sus
funciones. La practica de la supervision y fiscalizacién ambiental de la PM y MA en la region de
Arequipa demostrd que el solo monitoreo de pardmetros fisico-quimicos de emisiones no asegura
una evaluacién objetiva y fundamentada de los impactos ambientales; ademas requieren muchos
recursos econémicos y humanos porque demandan equipos costosos y personal altamente
capacitado. Con las BPGA para la PM y MA se obtendra una herramienta adicional que sera
utilizada para la evaluacion del empefio de la gestion ambiental de una empresa y de potenciales
impactos ambientales negativos generados por esta.

En el siguiente documento se presentan BPGA para las siguientes actividades:

a) Manejo de Aguas Industriales Mineras

b) Manejo de Aguas Servidas y Excretas Humanas

c) Manejo de residuos sélidos domésticos

d) Almacenamiento de combustibles, lubricantes u otras sustancias peligrosas
e) Disposicion temporal y final de relaves u otros residuos peligrosos mineros
f) Disposicién de escombros y desmontes

g) Control de Polvo

Ademas a las buenas préacticas presentadas en el presente documento, se ha definido las
siguientes BPGA especificas:

h) BPGA para Plantas Hidrometallrgicas de la PM y MA que utilizan Cianuro
i) BPGA para PMy MA que trabajan con Mercurio

Los proyectos de la PM y MA que generen impactos no previstos en el presente documento,
deberan definir medidas de prevencién y mitigacién e implementarlas a su proyecto.

Una primera version de las BPGA fue presentada en el mes de mayo 2014 a entidades publicos y
a la poblacion para remitir sus aportes y comentarios. El presente documento considera tanto las
observaciones del publico como de las entidades publicas (incluyendo las observaciones del
Ministerio de Ambiente, emitido mediante Oficio N° 201-2014-MINAM-VMGA/DGPNIGA).

1.1 Objetivo

El presente documento establece las BPGA para fortalecer las politicas y estrategias ambientales a
través de medidas de prevencidon y mitigacién que permitan proteger la salud de la poblacion y el
ecosistema.

Objetivos especificos

e Establecer Buenas Practicas de prevencién y mitigacion ambientales para la PM y MA a
través de herramientas de control, operacién y seguimiento;

e Facilitar la implementacién de una gestion ambiental en empresas de la PM y MA que
responda adecuadamente a impactos ambientales de este sector minera;

e Fortalecer la evaluacidn, supervision y fiscalizacion de la PM y MA realizada por la
Autoridad Regional Ambiental (ARMA), en coordinacién con los Gobiernos Municipales, la
Autoridad Nacional del Agua (ANA), Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental (DESA),
Gerencia Regional de Energia y Minas (GREM), Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), entre otros.



1.2 Alcance
Las BPGA definidos en el presente documento se dirigen a:

a) Toda persona natural o juridica que realiza en las diferentes etapas de las actividades de
mineria metalica, no metalica, beneficio y actividades conexas de un proyecto minero y que
se encuentran inmersos en el estrato de la PM y MA,;

b) La ARMA, tanto en el area de evaluaciéon como en el area de supervision y fiscalizacién de
actividades relacionados con la PM y MA.

1.3 Marco Legal
1.3.1 Leyes, reglamentos y decretos

En el Anexo 2 se presenta una lista no exhaustiva de leyes, reglamentos y decretos importantes
relacionados a la gestion ambiental en la mineria. Una presentacion mas exhaustiva del marco
legal se puede encontrar por ejemplo en la pagina web del MEM®.

1.3.2 Distribucién de Competencias de Autoridades

Tabla 1.1 resume la distribucion de las competencias de las autoridades regionales y locales para
la certificacion ambiental, la supervision y fiscalizacion de proyectos de la PM y MA, dependiendo
de la fuente de impacto.

Tabla 1.1 — Competencias de Autoridades nacionales, regionales y locales relacionadas a la
PMy MA.

.~ CompetenciasdeAutoridades

Fuentes de Impacto Actividad/Alcance Certificacién/  Supervision Fiscalizacion
Permiso
Aguas Industriales Descargas a suelos o ANA ARMA/ANA ARMA/ANA
Mineras cuerpos de aguas
naturales
Infraestructura (plantas ~ ARMA® GREM GREM
de tratamiento, etc.)
Seguridad y Salud GREM® GREM GREM
Ocupacional
Calidad de agua en ANA ANA ANA
cuerpos receptores
Impactos Ambientales ARMA ARMA ARMA
Aguas servidas y Descargas a suelos o ARMA/ANA® ARMA ARMA
Excretas humanas  cuerpos de agua
naturales’
Descargas a la red SEDAPAR (0 SEDAPAR (o SEDAPAR (0
alcantarillado municipal  quién haga quién haga quién haga sus
Sus veces) sus veces) veces)

! http://www.minem.gob.pe/

% La ARMA evaluara los potenciales impactos ambientales, la GREM evaluara y dara opinion técnica al disefio final de la
instalacion.

% Plan de Minado (evaluacion que sera concordada con el instrumento ambiental aprobado)

* Dentro de las concesiones mineras y de beneficio



Saneamiento Basico ARMA ARMA ARMA

(letrinas, pozos

sépticos, etc.)’
Residuos solidos Disposicién dentro de ARMA/ ARMA/ ARMA/DIGESA
domésticos concesiones de DIGESA DIGESA

extraccion o

aprovechamiento de

recursos
Almacenamiento de Infraestructura GREM* GREM GREM
combustible, Seguridad y Salud GREM® GREM GREM
lubricantes u otras  Ocupacional
sustancias Impactos Ambientales ARMA ARMA ARMA
peligrosas como
cianuro, mercurio,
etc.
Manejo y Infraestructura GREM” GREM GREM
disposicion de Seguridad y Salud GREM* GREM GREM
relaves u otros Ocupacional
residuos mineros Impactos Ambientales ~ ARMA ARMA ARMA
Disposicion de Infraestructura GREM® GREM GREM
escombros y Seguridad y Salud GREM* GREM GREM
desmontes Ocupacional

Impactos Ambientales ARMA ARMA ARMA
Uso de Cianuro Impactos Ambientales/ ARMA/MEM ARMA ARMA

Seguridad y Salud (autorizacion

Ocupacional del uso de

cianuro)

La ARMA como autoridad competente ambiental, supervisara y fiscalizar4 en el marco de sus
competencias con especial atencion al cumplimiento de los estandares ambientales legalmente
establecidos. Respecto al cumplimiento de las medidas de salud y seguridad como las deficiencias
de infraestructura detectadas durante las inspecciones de supervision, seran reportadas a las
autoridades competentes correspondientes que realizaran el seguimiento para tomar las acciones

necesarias al respecto.




2. Buenas Practicas de Gestion Ambiental para el Manejo de Aguas
Industriales Mineras en la PM y MA

En las actividades mineras se generan efluentes potencialmente contaminados que deben ser
controlados y tratados antes de su descarga al suelo o cuerpos de agua y asi cumplir con los
estandares ambientales legalmente establecidos.

Frecuentemente existen efluentes de boca de mina que son descargadas en aguas superficiales o
al suelo sin previo tratamiento. Otros efluentes potencialmente contaminantes provienen de los
procesos de beneficio, incluyendo procesos de concentracién gravimétrica, lixiviacion o
amalgamacién. Un problema particular son los lixiviados provenientes de desmontes y canchas de
relaves, a menudo contaminados con cianuro, metales pesados, metaloides, sulfuros, acidos, etc.

BPGA especificos para el manejo de aguas industriales en instalaciones hidrometallrgicas de
cianuracion son definidos en el documento Buenas Practicas de Gestibn Ambiental para Plantas
HidrometalUrgicas la PM y MA que utilizan Cianuro.

2.1 Limites Maximos Permisibles

Tabla 2.1 presenta los limites maximos permisibles (LMP) para la descarga de efluentes liquidos
de actividades minero — metallrgicos, establecidos en el D.S. N° 010-2010-MINAM.

Tabla 2.1 - LMP para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero — metallrgicos

Limite en cualquier Limite para
momento promedio anual
pH 6-9 6-9
solidos totales en suspension mg/l 50 25
aceites y grasas mg/I 20 16
cianuro total mg/l 1 0.8
arsénico total mg/l 0.1 0.08
cadmio total mg/| 0.05 0.04
cromo hexavalente (*) mg/I 0.1 0.08
cobre total mg/l 0.5 0.4
hierro disuelto mg/l 2 1.6
plomo total mg/l 0.1 0.16
mercurio total mg/I| 0.002 0.0016
zinc total mg/| 1.5 1.2

*en muestra no filtrada

2.2 Buenas Practicas de Gestion Ambiental de Efluentes Industriales Mineros

a) Siempre y cuando exista una descarga directa de un efluente minero al suelo o a cuerpos
de aguas naturales, se debe monitorear la calidad de la descarga para verificar el
cumplimiento de los LMP (ver Tabla 2.1).

b) Los efluentes provenientes de drenajes de bocaminas o de plantas de beneficio deben ser
recolectados en pozas de sedimentacidon (o tecnologia equivalente) para reducir la
concentracion de sélidos suspendidos y de otros contaminantes por debajo de los LMP
establecidos en el D.S. 010-2010 MINAM (ver Tabla 2.1).

c) Efluentes de minas con pH menor a 6 deben ser neutralizados. La técnica mas utilizada y
recomendada para este fin es la adicién de cal, por su bajo costo y alta eficiencia.



d)

e)

Las bocaminas y chimeneas, grietas por subsidencia u otras vias de contacto de agua y
aire con los yacimientos que contienen sulfuros (tipicamente con concentraciones por
encima de un 0,3%), tienen el potencial de originar aguas acidas. En &reas con
precipitaciones frecuentes o infiltraciones de agua subterrdnea, las labores abandonadas
deben ser cubiertas y selladas para minimizar la formacion y salida de aguas acidas de
mina y el riesgo de accidentes, utilizando sellos o coberturas adecuadas que tienen una
baja permeabilidad, utilizando por ejemplo suelos de textura fina (arcillas o limos) o
aplicando otras medidas de ingenieria (por ejemplo utilizando concreto o geomembranas).
En el caso de efluentes contaminados con cianuro u otras sustancias peligrosas, las
lagunas, estanques o0 pozos conteniendo estos efluentes deben ser impermeabilizados con
materiales como concreto, alquitrdn o una geomembrana sintética adecuada de un espesor
no menor a 1 mm®. Requerimientos especificos para el monitoreo ambiental de efluentes
en plantas hidrometalUrgicas utilizando cianuro son definidos en el documento Buenas
Practicas de Gestion Ambiental para Plantas Hidrometalurgicas la PM y MA que utilizan
Cianuro.

Recomendaciones:

a)

b)

c)

d)

Reusar las descargas liquidas para minimizar el gasto de agua y reducir la cantidad de
efluentes que deben ser tratados antes de su descarga al suelo o cuerpos de aguas
naturales.

Realizar una caracterizacién geoldgica y geoquimica previa del yacimiento y de los
componentes para predecir la posible formacién de aguas acidas.

Para la reduccion de la carga de sélidos suspendidos en el drenaje minero, se recomienda
una separaciéon por gravedad, utilizar lagunas, pozos o tanques de sedimentacién
mediante el almacenamiento temporal del agua. La condiciéon principal de estas
instalaciones es que el agua debe tener una baja velocidad de flujo para facilitar una
sedimentacion de los sélidos en suspension.

En caso de concentraciones de metales pesados o metaloides por encima de los LMP, se
logra una reduccion de los sdlidos disueltos y una estabilizacion del pH mediante una
aireacion del drenaje minero en cascadas naturales o artificiales, con lechos de roca de
diferentes tamafios y con la agregacion de piedra caliza. En algunos casos puede ser
necesario buscar el apoyo de un especialista en el campo para definir las medidas
adecuadas de un tratamiento. Existe una variedad de métodos para la reduccion de
concentraciones de metales pesados y metaloides en agua, incluyendo la precipitaciéon por
ajuste de pH y la adicidn de floculantes, fitoremediacion, osmosis inversa, etc®.

® Ver especificaciones de geomembranas en el documento Buenas Practicas de Gestién Ambiental para Plantas
Hidrometallrgicas de la PM y MA que utilizan Cianuro.

® Ver por ej. la Guia Ambiental de Manejo de Agua en Operaciones Minero-Metallirgicas, publicado por el MEM
(http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/DGAAM/guias/manejoagua.pdf)



2.3 Monitoreo Ambiental Obligatorio de Efluentes en la PMy MA

a) La calidad de agua descargada al suelo o acuiferos superficiales debe ser monitoreada en
el punto de descarga para verificar el cumplimiento de los LMP y/o de los pardmetros
béasicos (ver Seccion 2.4).

b) Los resultados del control de efluentes deben ser registrados y presentados a la ARMA en
el informe de Monitoreo Ambiental con caracter de declaracion jurada.

En la region de Arequipa, la mayoria de los centros mineros de la PM y MA se encuentran alejados
de laboratorios analiticos acreditados, lo que dificulta el monitoreo rutinario de la calidad de
efluentes y otros parametros ambientales para verificar el cumplimiento con la legislacion vigente.
Es por esta razén que un monitoreo de la calidad de los efluentes es costoso y muchas veces
obstaculizado por largos viajes lo que dificulta o hace imposible el transporte de las muestras a un
laboratorio dentro de los tiempos de almacenaje aceptables (24 horas para parametros como el
pH, andlisis bacteriolégico, sélidos suspendidos, sulfuro o el cromo-6). A continuacion se establece
parametros basicos para un monitoreo rutinario en zonas alejadas que puede ser realizado sin la
necesidad de analizar las muestras en un laboratorio.

2.4 Monitoreo Ambiental Rutinario de Efluentes en la PMy MA

La tabla 2.2 presenta una seleccion de pardmetros basicos para el monitoreo de rutina en el
campo, con sus respectivas acciones correctivas en el caso de una excedencia de los criterios
establecidos. Los parametros no seran utilizados por la ARMA para la fiscalizaciéon por no formar
parte de los LMP legalmente establecidos nacionalmente. Sin embargo, forman una herramienta
importante para el control rutinario de la calidad de efluentes que puede ser realizada en lugares
alejados sin tener acceso a la infraestructura de laboratorios analiticos. Se recomienda registrar los
parametros basicos como minimo una vez por mes.

Tabla 2.2 — Parametros basicos recomendados de monitoreo ambiental basico de efluentes
industriales

Limite Accidn correctiva en caso de excedencia del Limite

monitorear
pH 6-9 Neutralizar el agua; en el caso de un pH menor a 6, agregar cal para ajustar
el pH a un rango 6-9.

Aceites y Grasas ausencia En el caso de la presencia de aceites y grasas flotantes, se requiere la
(A&G) de instalacion de una camara separadora de A&G (trampa de grasas) en la
pelicula  entrada a la piscina de sedimentacion. Debe impedirse un contacto directo

del agua con combustibles y lubricantes.

Turbidez 60 NTU Si la turbidez excede repetitivamente el valor referencial, se debera realizar
el andlisis de la concentracion de los STS en un laboratorio acreditado para
verificar si se requiere aumentar la permanencia del agua en la piscina de
sedimentacion, asegurando una mejor sedimentacion (por ejemplo
aumentando las dimensiones de la piscina o instalar una piscina adicional).

Integridad Deficiencias observadas en la integridad estructural, por ejemplo la
estructural del presencia de fugas o deficiencias en el sistema de canales o geomembrana,
sistema de deben ser reportadas junto con las acciones correctivas adoptadas.
tratamiento de

aguas

El monitoreo de la calidad de efluentes mineros debe considerar lo estipulado en el Plan de
Monitoreo Ambiental del instrumento ambiental aprobado, tomando en cuenta los impactos
ambientales identificados y en particular las fluctuaciones en cantidad y calidad de los efluentes.
Como minimo se debe monitorear los pardmetros especificados en D.S. 010-2010 MINAM
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anualmente (ver Tabla 5.1) y el analisis debe ser realizado en laboratorios acreditados ante
INDECORPI.

Se recomienda incluir los resultados rutinarios de monitoreo segin Tabla 2.2 en el informe de
Monitoreo Ambiental con caracter de declaracion jurada. Los resultados son indicadores
importantes para evaluar fluctuaciones y tendencias en la calidad de los efluentes.

2.4.1 Monitoreo de Turbidez

En contraste a la medicién de Sélidos Totales Suspendidos (STS) que solamente puede ser
realizado en un laboratorio bajo condiciones estandarizadas, la turbidez puede ser monitoreada
facilmente en el campo. A pesar de gque la correlacion entre turbidez y la concentracion de solidos
totales depende del tipo y tamafio de los particulas en suspension (Warner et al. 2002; Low Hui et
al. 2011; Hannouche et al. 2011), se puede concluir que una concentracion de sélidos totales
suspendidos de 50 mg/L genera tipicamente una turbidez en un rango de 40 y 80 NTU
(Nephelometric Turbidity Unit) con un promedio de aproximadamente 60 NTU.

Se debe enfatizar que el monitoreo de la turbidez solamente es una estimacién de la concentracion
de los STS y no puede reemplazar por completo el LMP de STS, pardmetro de cumplimiento
obligatorio que debe ser monitoreado de acuerdo al Plan de Monitoreo definido en el instrumento
ambiental. Sin embargo, el monitoreo de la turbidez es util para un control rutinario de la calidad de
los efluentes, antes de su descarga a un cuerpo de agua superficial natural o al suelo. La turbidez
en el campo se mide usando un turbidimetro que mide la luz dispersa en un angulo de 90° o
alternativamente un con un simple tubo de turbidez que en su forma basica consiste en un tubo de
metacrilato transparente graduado con un punto negro dibujado en el fondo.

2.4.2 Monitoreo de pH

La medicion del pH puede ser realizado con un pH-metro electrénico. Sin embargo, debido a la
frecuente ausencia de estandares o buffers en el campo que son requeridos para la verificacion de
la calibracién del equipo, se recomienda el uso de tiras para medir el pH entre pH 1 y 14 con una
resolucion de £0.5 a 1 unidades de pH.

Debe enfatizarse que el uso de equipos electrénicos para la medicion de la turbidez o del pH
requiere un control de la calibracion por medio de estandares adecuados (de preferencia
certificados) con fecha de vencimiento vigente, antes de la realizacion de cada medicion.



3. Buenas Practicas de Gestion Ambiental para el Manejo de Aguas
Servidas Domésticas y Excretas Humanas en la PM y MA

En los centros mineros de la PM y MA, la contaminacion ambiental y de salud por la no existencia o
inadecuadas instalaciones sanitarias, ademas de la descarga incontrolada de aguas servidas
domésticas y de excretas humanas, es un problema comun.

Las aguas servidas domésticas contienen una variedad de potenciales contaminantes, incluido
organismos patdgenos contagiosos excretados por individuos enfermos o de portadores sanos,
aceites y grasa, detergentes y otros restos de productos quimicos domésticos como solventes,
medicamentos, etc. La mayoria de los centros mineros de la PM y MA fueron disefiados como
campamentos temporales, sin una estructura adecuada de saneamiento basico o tratamiento de
aguas servidas.

El objetivo general de establecer BPGA para el manejo de aguas servidas y excretas humanas es
la proteccién de la salud de la poblacién y del medio ambiente en centros mineros de la PM y MA.

3.1 Situacion Legal

Tanto el D.S. 023-2005-Vivienda, como la Ley 28870 priorizan los sistemas de saneamiento
referidos a tratamiento de las aguas servidas. Sin embargo, en la practica se presentan problemas
de disefio adecuado y de disponibilidad de recursos para un tratamiento de aguas servidas
domésticas en los centros mineros.

A nivel nacional, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS), conduce, norma,
orienta y promueve el desarrollo planificado de las estructuras urbanas en forma equilibrada, para
contribuir al crecimiento de la infraestructura para vivienda y del equipamiento y sostenibilidad de
los servicios urbanos, protegiendo y mejorando la calidad del ambiente.

La Ley Orgéanica de Municipalidades (Ley N° 27972 de 2003) establece una serie de competencias
ambientales o de relevancia ambiental para los municipios. Segun su Articulo 80, las
municipalidades, en materia de saneamiento, salubridad y salud, ejercen las siguientes funciones:

“Funciones especificas exclusivas de las municipalidades provinciales:

o Regular y controlar el proceso de disposicién final de desechos sdlidos, liquidos y
vertimientos industriales en el &mbito provincial.

o Regular y controlar la emisién de humos, gases, ruidos y deméas elementos
contaminantes de la atmdsfera y el ambiente.

Segun el Articulo 16, los municipios coordinan con los otros organismos del sector publico la mejor
prestacion de los servicios de interés local. Los organismos centrales y regionales del Sector
Publico prestan a las municipalidades la asistencia técnica necesaria para el cumplimiento de sus
fines y supervisan tales servicios de manera que cumplan con las normas técnicas respectivas. El
Instituto Nacional de Fomento Municipal es parte esencial de dichos servicios.

En los aspectos relacionados con la gestion ambiental de la PM y MA, la Ley Orgéanica de
Gobiernos Regionales (Ley No 27867) establece que “en materia de energia, minas e
hidrocarburos (los gobiernos regionales) tienen la funciéon de fomentar y supervisar las actividades
de la PM y MA en sus etapas de la exploracion y explotacion de los recursos mineros de la regién
con arreglo a Ley”. Asimismo, el articulo 14° de la Ley No 27651, Ley de Formalizacién y



Promocién de la Pequefia Mineria y la Mineria Artesanal, modificado por el Decreto Legislativo No
1100, establece “los gobiernos regionales tienen a su cargo la fiscalizacion, sancién y demas
facultades que les han sido transferidos en el marco del proceso de descentralizacion”.

Por lo tanto, en el marco de una gestion mancomunada coordinada y concertada con los
municipios, la ARMA como autoridad ambiental competente de la regiéon Arequipa supervisara y
fiscalizara el cumplimiento con las BPGA respecto a un manejo adecuado de aguas servidas
domésticas y excretas humanas dentro de las concesiones mineras de la PM y MA. Fuera de las
concesiones, las municipalidades correspondientes estan obligadas a realizar las acciones que
correspondan para la proteccion de la calidad ambiental dentro de su jurisdiccion.

3.2 Definicién de Buenas Préacticas de Prevencién y Mitigacion

a)

b)

d)

e)

f)

Queda prohibido la disposicion de excretas o aguas servidas al suelo o cuerpos de agua
natural sin previo tratamiento en centros mineros, sean temporales o permanentes.

Debe instalarse una infraestructura que cumpla su cometido al momento de crear barreras
sanitarias ante la disposicién de desechos liquidos, disposicion de excretas y demas
préacticas higiénicas.

Para la disposicién final de excretas en seco deben instalarse como minimo letrinas
sanitarias.

Las letrinas deben cumplir con las siguientes Buenas Practicas:

i No deben contaminar las aguas subterraneas o superficiales que puedan servir de
fuente de agua potable para uso doméstico o riego de plantas de tallo corto. No se
permite la instalacion de letrinas donde la base del hoyo llega al nivel de la napa
freatica, en cualquier momento del afio.

ii. Deben tener una distancia minima de 15 metros a pozos de agua, usados para
consumo humano o animal.

iii. Deben tener una distancia minima de 5 metros a viviendas.
Instalaciones disefiadas para mas de 50 personas deben contar con un tanque séptico con
una capacidad suficientemente grande para recibir los efluentes de bafios, duchas, cocina,
etc.
Los tanques sépticos deben cumplir con las siguientes Buenas Practicas:

i Deben tener un minimo de 1.50 m distancia a construcciones, limites de terrenos,
sumideros o campos de infiltracion.

ii. Deben ser minimamente 15.0 m distantes de pozos subterraneos y cuerpos de
agua de cualquier naturaleza.

iii. Deben ser construidos de hormigén u otro material suficientemente impermeable
para evitar la infiltracién al subsuelo y la contaminacién de cuerpos de agua.

iv. Deben ser limpiados y mantenidos frecuentemente, antes de una colmatacion con
peligro de rebalse de excrementos.

Para el disefio y la construccion de letrinas y tanques sépticos se recomienda considerar
estandares generalmente aceptados, incluyendo por ejemplo:

¢ Norma Técnica Peruana I.S. 010 (instalaciones sanitarias)

e Norma Técnica Peruana I.S. 020 (tanques sépticos)

e Especificaciones técnicas para el disefio de letrinas ventiladas de hoyo seco de la
Organizacion Panamericana de Salud (CEPIS 2003)
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4. Buenas Practicas de gestién ambiental para el manejo de residuos
soOlidos domésticos en la PM y MA

Un problema comun en centros mineros de la PM y MA es la contaminacién de suelos y cuerpos
de agua por un mal manejo de residuos sdlidos domésticos. Aparte de la contaminacién de suelos
y cuerpos de agua, un mal manejo de residuos sdlidos causa un riesgo para la salud de la
poblacion por la proliferacion de vectores y roedores. Ademas afecta negativamente al paisaje por
la degradacion estética y por ende dafia el potencial turistico de la region.

El objetivo general de establecer BPGA de residuos sélidos domésticos en la PM y MA es la
proteccién de la salud de la poblacion y del medio ambiente en los centros mineros.

4.1 Situacién Legal

Las competencias para la supervision y fiscalizacion de la gestion de residuos sdélidos domésticos
en forma general y especificamente en la PM y MA se encuentran definidos en:

e Ley N°27314 (Ley de Residuos Solidos) de 2000
e Decreto Legislativo N° 1065 de 2008
o Ley N°27972 (Ley Organica de Municipalidades) de 2003

El articulo 12 de la Ley de Residuos Sélidos (Ley N° 27314 del afio 2000) fue modificado por el
Articulo 1 del Decreto Legislativo N° 1065, publicado el 28 de junio 2008, cuyo texto es el siguiente:

“Articulo 12.- Coordinacién y concertacion - La gestion de los residuos sélidos de responsabilidad
municipal en el pais debe ser coordinada y concertada, especialmente en las zonas conurbadas,
en armonia con las acciones de las autoridades sectoriales y las politicas de desarrollo regional.
Las municipalidades provinciales estan obligadas a realizar las acciones que correspondan para la
debida implementacion de esta disposicién, adoptando medidas de gestion mancomunada,
convenios de cooperacion interinstitucional, la suscripcion de contratos de concesion y cualquier
otra modalidad legalmente permitida para la prestacion eficiente de los servicios de residuos
sélidos, promoviendo su mayor cobertura y la mejora continua de los mismos.”

El Articulo 34 del mismo Decreto Legislativo define para las competencias de la fiscalizacion que
“el manejo de residuos solidos y de las infraestructuras de residuos solidos son fiscalizados de
conformidad con las normas establecidas por los sectores, organismos reguladores, gobiernos
regionales y municipalidades provinciales, correspondientes, los cuales estan facultados para
emitir normas complementarias o para el efectivo cumplimiento de sus funciones, en el marco de lo
establecido por la presente Ley. Los generadores, operadores, EPS-RS y EC-RS deben facilitar el
ingreso a sus instalaciones y el acceso a sus documentos técnicos y administrativos pertinentes, al
personal acreditado para cumplir dicha funcién.”

La Ley N° 27972 establece una serie de competencias ambientales o de relevancia ambiental para
los municipios. Segun el Articulo N° 80, las municipalidades, en materia de saneamiento,
salubridad y salud, ejercen las siguientes funciones:

“Funciones especificas exclusivas de las municipalidades provinciales:

o Regular y controlar el proceso de disposicion final de desechos sélidos, liquidos y
vertimientos industriales en el ambito provincial.
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o Regular y controlar la emision de humos, gases, ruidos y demas elementos
contaminantes de la atmdsfera y el ambiente.

Segun el Articulo 6° del D.S. N° 057-2004-PCM, DIGESA aprueba el Estudio de Impacto Ambiental
(EIA) y el Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA) de los proyectos de infraestructura
de transferencia, tratamiento y disposicion final de residuos con excepcién de aquéllas que se
construyan al interior de las instalaciones productivas, concesiones de extraccion o
aprovechamiento de recursos naturales de responsabilidad del generador, en cuyo caso seran
aprobados por las autoridades sectoriales competentes debiendo contar con la opinion favorable
de la DIGESA en la parte relativa a la infraestructura de residuos sdélidos.

En centros mineros fuera de concesiones de extraccién o aprovechamiento de recursos naturales,
la recolecciodn y disposicion final de residuos sélidos es responsabilidad de los municipios. Durante
las visitas de supervision, la ARMA verificara las buenas practicas del manejo de residuos sélidos y
reportara las deficiencias a los gobiernos municipales correspondientes para iniciar las acciones
correctivas.

4.2 Definicion de Buenas Préacticas para la gestibn ambiental de residuos sdélidos
domeésticos en laPMy MA

a) El manejo de residuos solidos domésticos debe estar incorporado en el instrumento
ambiental y forma parte del proceso de la certificacion ambiental. Cada instalacion de
disposicion final de residuos sdlidos dentro de una concesion de extraccion o
aprovechamiento de recursos naturales requiere la aprobaciéon por la ARMA con opinién
favorable de la GREM y DIGESA en la parte relativa a la infraestructura.

b) En cumplimiento con el articulo 17 del D.S. N° 057-2004-PCM, queda prohibida la quema
artesanal o improvisada de residuos sélidos.

c) Debido a que la produccidon de residuos solidos en centros mineros de la PM y MA
generalmente es baja, y que estos se encuentran alejados de municipios que prestan un
servicio de recoleccién de residuos domeésticos, el titular del proyecto tiene la obligacion de
implementar una disposicion adecuada, utlizando por ejemplo el denominado
"enterramiento cubierto” o “micro-relleno sanitario”.

d) Esta prohibido la disposicion de residuos solidos domésticos de forma incontrolada en el
suelo, mucho menos dentro o en proximidad de cuerpos de aguas naturales.

e) El enterramiento cubierto puede realizarse en depresiones naturales, socavones de minas
abandonados, trincheras o zanjas, hechas para el propdsito. El area elegida no debe
representar ningun riesgo evidente para la contaminacién de un cuerpo de agua natural o
para la poblacion.

f) Antes de la disposicion final de residuos solidos domésticos, debe realizarse una
segregacion de los residuos, separando residuos peligrosos (baterias, solventes, trapos
con aceites y grasas, restos de medicamentos, etc.) para su entrega a una EPS (empresa
privada de servicios) o alternativamente disponerlos en un sitio adecuado con autorizacion
ambiental. Ademas, se recomienda segregar residuos que pueden ser reciclados
(plasticos, vidrio, metales, papel).

g) La poza artesanal de enterramiento cubierto debe cumplir con las siguientes caracteristicas
minimas:

i Debe ser localizada en un area geoldgicamente estable (sin riesgo evidente de
deslizamientos o derrumbes), seca, no inundable y a una distancia no menor a 100
metros de cuerpos de agua (considerando la faja marginal), poblaciones, areas
agricolas, areas protegidas, u otras areas sensibles.
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iv.

El terreno no debe presentar filtraciones ni debe estar dentro de quebradas o
zonas de inundacién. La base debe ser cubierta por tierra de tipo arcilla y la napa
freatica debe estar mas bajo que el punto mas bajo de la poza en cualquier
momento del afio.

Luego de la colmatacion debe ser compactado y cubierto con un minimo de 30 cm
de tierra.

Se recomienda cerrar la poza una vez que la basura se acumule
aproximadamente 0.50 metros respecto a la superficie del suelo de la poza.

h) La responsabilidad de ejecucion fisica de estas actividades dentro de una concesion de
extraccion o aprovechamiento de recursos naturales esta a cargo del operador o titular del
instrumento de gestibn ambiental.
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5. Buenas Practicas para el almacenamiento de combustibles, lubricantes u
otras sustancias peligrosas

El inadecuado almacenamiento de combustibles y lubricantes es una de las causas mas
importantes de la contaminacion de suelos y cuerpos de agua en la PM y MA. Por lo tanto, es
importante que estos productos y otras sustancias peligrosas sean almacenadas en areas, lugares
y ambientes que retnan condiciones y garanticen su seguridad, evitando una contaminacion del
medio ambiente en caso de derrame o accidente.

5.1 Marco Legal

e D.S. N°043-2007-EM: Reglamento de Seguridad para las Actividades de los Hidrocarburos

e D.S. N° 015-2006-EM: Reglamento para la Protecciéon Ambiental en las Actividades de
Hidrocarburos combustible, lubricantes u otras sustancias peligrosas

e D.S. N°052-93-EM: Reglamento de Seguridad para Almacenamiento de Hidrocarburos

e D.S. N° 026-94-EM: Reglamento de Seguridad para el Transporte de Hidrocarburos

e Norma Técnica A.130 — Requisitos de Seguridad

e D.S. N° 055-2010-EM: Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional y otras medidas
complementarias en mineria

5.2 Definicién de Buenas Practicas de Prevencidn y Mitigacién

En forma general, combustible, lubricantes u otras sustancias peligrosas deben ser almacenados
de tal manera que evite una contaminacién del suelo o cuerpos de agua naturales en caso de un
derrame.

El almacenamiento de cantidades mayores requiere de medidas preventivas especiales.
Cantidades de combustibles y/o lubricantes por encima de 200 litros (aproximadamente 50
galones) deben ser almacenadas considerando los siguientes criterios minimos:

a) El almacenamiento debe estar ubicado en una zona que reduzca el riesgo por posibles
emisiones, fugas e incendios. No se permite establecer un almacén en zonas de
inundacién o en una distancia menor a 100 metros de un cuerpo de agua superficial o
fuente de agua potable.

b) ElI almacenamiento de sustancias peligrosas debe ser fisicamente separado de las
viviendas para evitar accidentes por acceso incontrolado.

c) El almacenamiento debe tener una debida sefializacion (letreros, carteles, etc.), indicando
la peligrosidad del lugar y las medidas de precaucién que deben seguirse.

d) El almacenamiento debe estar construido bajo los siguientes criterios:

i debe tener un piso impermeabilizado (losa de concreto o geomembrana de PVC);

ii. debe contener una contencion secundaria con canaletas y fosas de retencién para
captar los residuos y posibles derrames que fluyan al exterior del almacenamiento;

iii. la contencion debe tener una capacidad de 110% del volumen del contenedor mas
grande del depbsito;

iv. debe estar construido con materiales no inflamables y resistentes a las sustancias
gue se van a almacenar;

V. debe estar bien ventilado;

Vi. debe tener un techo en zonas con altas precipitaciones para proteger el contenido
por las lluvias.
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e) Los contenedores o recipientes de sustancias peligrosas deben ser debidamente
identificados, respecto al etiquetado u otro medio normalizado con el nombre comercial,
cientifico y/o férmula y caracteristicas y grado de peligrosidad de la(s) sustancia(s).

f) Debe existir un control de acceso al almacenamiento de sustancias peligrosas (por €j.
puerta asegurada con candado).

g) Se debe contar con “Hojas de Seguridad” de las sustancias almacenadas, incluyendo
informacion sobre la peligrosidad, adecuada manipulacion, medidas a tomar en
contingencias y su adecuada disposicidn final.

h) El almacén debe tener un sistema para la lucha contra incendios (como minimo un extintor
tipo ABC).

i) Para el almacenamiento de mercurio y cianuro, se debe considerar las caracteristicas
especificadas en los documentos especificos para el manejo de estas sustancias en la PM

y MA’.

Imagen N° 1: Ejemplo de un almacén de combustible y lubricantes

" Buenas Préacticas de Gestién Ambiental para Plantas Hidrometaldrgicas de la PM y MA que utilizan Cianuro.
y Buenas Practicas de Gestion Ambiental para la pequefia mineria y mineria artesanal que trabajan con Mercurio.
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6. Buenas Practicas de Gestion Ambiental para la disposicion temporal y
final de relaves u otros residuos peligrosos mineros

Las BPGA para la disposicion temporal y final de relaves u otros residuos peligrosos mineros
presentados a continuacién no son exhaustivos pero cubren una gran parte de los impactos
negativos causados por la PM y MA.

Los relaves se definen como los deshechos minerales sélidos o liquidos (pulpa) con particulas de
granulometria entre arena y limo, provenientes de procesos como la concentracién gravimétrica,
cianuracion o amalgamacion. Los relaves en forma de pulpa son los que tienen el potencial mas
alto para contaminar el medio ambiente por su gran inestabilidad y la presencia de lixiviados
téxicos.

Debido a que el manejo de los relaves y colas dependen de las caracteristicas del lugar y del
material depositado, los impactos no previstos en los presentes Buenas Practicas deben ser
mitigados de acuerdo a procedimientos aceptados por las autoridades competentes. Entre las
guias referenciales para el manejo de relaves se tiene:

e Guia Ambiental para el Manejo de Relaves Mineros, MEM (1995), aprobado por: R.D.
N°035-95-EM/DGAA.

e Guia Ambiental para la Estabilidad de Taludes de Residuos Solidos provenientes de
Actividades Mineras, MEM (1998), aprobado por: R.D. No. 034-98-EM/DGAA.

e Buenas Practicas de Gestibn Ambiental para la pequefia mineria y mineria artesanal
trabajando con Mercurio; Anexo 1 - Caracterizacion de materiales contaminados con
mercurio.

e Buenas Practicas de Gestion Ambiental para Plantas Hidrometallrgicas usando Cianuro en
la PM y MA (Seccion 6 de esta guia).

6.1 Objetivos en el Manejo Ambiental adecuado de Relaves

En forma general, en el manejo de los relaves existen dos criterios importantes a considerar: la
seguridad (i.e. estabilidad fisica de los depésitos de relaves) y la proteccion del medio ambiente.
Mientras la seguridad y la proteccion de los trabajadores son un problema comun y de alta
importancia, el presente documento en primera instancia define buenas practicas de prevencion y
mitigacion para la proteccion del medio ambiente. La meta principal es mantener los relaves y el
agua de proceso fuera de las quebradas, rios, lagos o bofedales, no sélo durante la operacion de
la mina sino por un periodo indefinido de tiempo posterior a su cierre.

Los objetivos de un manejo adecuado de relaves son los siguientes:

a) La estabilidad fisica de los depédsitos de relaves debe estar asegurada durante la
operacion, cierre y a lo largo del periodo de post-cierre.

b) La seguridad de las poblaciones potencialmente afectadas tiene prioridad. A pesar de que
ciertas medidas de mitigacion ambiental pueden entrar a menudo en conflicto con
requerimientos de estabilidad fisica, este objetivo no puede ser comprometido.

c) La migracion de contaminantes a través del aire, agua superficial o subterranea debe ser
minimizada. Durante el periodo de operacion podrian requerirse medidas estructurales (por
ejemplo recubrimientos para reducir la infiltracion) a fin de cumplir con este objetivo.

d) Los depoésitos de relaves deben alcanzar una calidad que asegure la estabilidad de los
mismos luego de la etapa de beneficio, sin la necesidad anticipada o pronosticada de
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mantenimiento, reparacién o intervencion en la etapa de cierre y abandono. La sismicidad
de la zona es un parametro de riesgo que debe ser considerado en el estudio y
construccién de pozas relaveras.

En el caso de uso de sustancias peligrosas como el mercurio o cianuro, serd importante
conocer las caracteristicas eco-toxicologicas del material depositado para evitar dafios
mayores en el futuro. Una clasificacion de residuos contaminados se encuentra en el
Anexo 3.

6.2 Buenas Practicas en el Manejo Ambiental de Relaves

Se establece los siguientes BPGA para el manejo de relaves u otros residuos peligrosos mineros,
dependiendo si el almacenamiento es temporal o permanente (o sea una disposicion de hecho final
de relaves). Se considera una disposicion como temporal si en un promedio la disposicion del
material no excede unos 3 meses y ademas se puede verificar que el depdsito esta disefiado para
un almacenamiento temporal.

6.2.1 Almacenamiento temporal

a)

b)

d)

Los relaves deben ser almacenados en condiciones que garanticen que no haya una
contaminacion del medio ambiente o alguno de sus componentes. Para tal efecto, deben
tener una contencion adecuada que garantice la impermeabilidad y proteccion del suelo.
En areas con frecuentes precipitaciones en la época de lluvia (alrededor de 200 mm/m2
precipitacion promedia anual) o en pendientes con peligro de escorrentias en época de
lluvias, debe contar con sistemas de canales de coronacion de agua para evitar pérdidas
de material e infiltraciones de lixiviados en el suelo.

Los depdsitos de relave deben considerar las medidas técnicas necesarias para minimizar
la emision de material particulado por la erosion edlica, recomendandose mantener
hamedo los relaves y/o usar materiales geosintéticos u otros de caracteristicas similares
para la cobertura.

Debe reportarse el manejo de relaves en el informe del monitoreo anual, utilizando el
formulario adjunto en el Anexo 4.

6.2.2 Disposicion final de relaves

e)

f)

9)

h)

Queda terminantemente prohibida la disposicién final de relaves sin contar con la
certificacion ambiental.
La relavera debe cumplir con los Buenas Practicas de seguridad para garantizar la
estabilidad fisica del depésito (ver R.D. N° 440-96-EM/DDGM y R.D. N° 224-97-
EM/DDGM).
Queda terminantemente prohibido la descarga de relaves u otros desechos mineros en una
distancia menor a 100 metros a zonas urbanas u otras &reas sensibles como cuerpos de
agua, incluyendo lechos de rios o arroyos llevando agua esporadicamente.
En el caso de la disposicion final de relaves, debe realizarse un analisis quimico para
evaluar la concentracion de potenciales contaminantes como metales pesados, metaloides
y/o cianuro en el material como en el lixiviado. Basandose en los resultados del analisis,
debe caracterizarse el material de acuerdo a los lineamientos establecidos en el Anexo 3
para definir los requerimientos de la disposicion final:
e Los relaves clasificados como “residuos no peligrosos” (ver Seccién 6.3) en
general no requieren de un control de la infiltracién como un recubrimiento sintético
utilizando una geomembrana. Sin embargo, en caso de condiciones geolédgicas no
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favorables, la presencia de acuiferos importantes u otros factores sensibles
ambientales, la ARMA puede exigir la implementacion de un control de
infiltraciones.

e Los relaves clasificados como “residuos peligrosos” solamente pueden ser
dispuestos en relaveras con un recubrimiento impermeable, de acuerdo a
especificaciones establecidas®. La Autoridad Ambiental competente solicitara un
estudio hidrogeoldgico en areas donde exista un potencial riesgo de
contaminacion de acuiferos.

e Para la disposicion final de relaves clasificados como “residuos muy peligrosos”
por su muy elevada concentracion de contaminantes en el material y/o lixiviado,
debe realizarse un estudio de ingenieria para evaluar las posibilidades de
estabilizacion fisico-quimica del material. Ningun relave clasificado como residuo
muy peligroso debe ser dispuesto sin previa estabilizacion, cuya eficiencia debe
ser verificado en ensayos de lixiviacion y aprobada por la ARMA (ver Seccion 6.3).

e Materiales conteniendo minerales sulfurosos tienen el potencial de la formacion de
aguas acidas. En zonas climaticas con frecuentes precipitaciones y la sospecha de
una presencia de minerales sulfurosos con un contenido de azufre por encima de
0,3%, se debe determinar el potencial de la formacion de aguas acidas (en un
laboratorio acreditado) para establecer los requerimientos de una estabilizacién del
material utilizando cal o equivalenteg, previa disposicion final.

i) El agua descargada en un cuerpo de agua natural o al suelo debe cumplir como minimo
con los LMP establecidos en el D.S. N° 010-2010-MINAM (ver Capitulo 5). Queda
prohibida la descarga directa de las aguas de proceso (lixiviado) de un dique de relaves sin
previo tratamiento.

i) Se debe implementar un plan de cierre de la relavera que tipicamente incluye la
construccién de una cobertura adecuada, considerando parametros como la compaosicion
quimica y toxicidad del relave, condiciones climatolégicas de la zona, posibilidades de una
revegetacion, control de la infiltracibn de aguas pluviales, entre otros. El plan de cierre
debe ser aprobado por la ARMA.

6.3 Caracterizacion de la Peligrosidad de Residuos Mineros
6.3.1 Clasificacion como residuo normal o residuo peligroso o muy peligroso

Un material con concentraciones de uno o mas contaminantes por encima de niveles criticos en el
material y/o lixiviado debe ser manejado de tal forma que evite un riesgo no aceptable para la vida
humana y/o el ecosistema en general.

Aparte de los ECA establecidos para la calidad de suelos en el D.S. 002-2013 MINAM, no existe en
el Pert una caracterizacion explicita de un residuo minero respecto a su peligrosidad. Debido a
gue los ECA para suelos son definidos de acuerdo al uso del suelo y no para la caracterizacion de
un residuo minero, no son aplicables para la clasificacion de la toxicidad de relaves. Por lo tanto,
en el presente documento se toma como referencia la experiencia en la caracterizacién de
residuos del Ministerio del Medio Ambiente de Australia (NSW EPA 2009). Esta institucion realizé

8 Buenas Préacticas de Gestion Ambiental para Plantas Hidrometallrgicas de la PM y MA que utilizan Cianuro (Seccion 6.2,
Uso de Geomembranas).

9 ; ) s - . . -
Realizando por ejemplo un andlisis ABA (recuento acido-base) para evaluar su efectivo potencial de la generacion de
aguas acidas
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una de las caracterizaciones mas avanzadas de un material peligroso respecto a su manejo y
disposicion, basandose en estudios recientes de la ecotoxicologia y toxicologia humana.

Segun la normativa Australiana, un material impactado por contaminantes es clasificado de
acuerdo a la concentracion del contaminante, tanto en el material mismo como en el lixiviado. La
concentracion del contaminante en el lixiviado determina la biodisponibilidad y por ende la
toxicidad. La clasificacion de un residuo con metales pesados y cianuro basandose en la
concentraciéon promedio en el material y la concentracion en el lixiviado segun el ensayo TCLP esta
presentada en las Tablas A1y A2 en el Anexo 3.

6.3.2 Muestreo de Relaves o acopios de residuos

El muestreo de relaves debe ser realizado por personal capacitado, debido a que la distribucion de
los contaminantes en los relaves generalmente no es homogénea. Para realizar un muestreo lo
mas representativo posible, se recomienda dividir el relave en sectores. Luego se toma muestras
de diferentes profundidades que pueden ser unidas para la preparacion de muestras compuestas
de dos a tres sub-muestras. Debido a que generalmente los contaminantes se encuentran en la
fraccion de las particulas finas, es recomendable eliminar piedras y otro material grueso. Las
muestras potencialmente conteniendo mercurio o cianuro deben ser transportadas en
contenedores de vidrio o plastico herméticamente cerrados. Para minimizar una evaporacion del
contaminante, se recomienda mantener las muestras a una temperatura baja durante todo el
transporte hasta el laboratorio, usando preferiblemente hielo en bolsas de plastico cerradas.

En la Tabla 6.1 se presenta el nimero minimo de muestras que se deberia tomar de un relave,
basandose en consideraciones estadisticas [EPA Victoria 2009].

Tabla 6.1 NUumero minimo de muestras para un acopio de residuos o relave

Volumen [m®]  Namero de

muestras

<75 3

75-100 4

100-150 6

150-2 000 8

>2 000 1 muestra cada 250
m3 [10]

6.3.3 Estabilizacion de Relaves u otros residuos

Los materiales caracterizados como muy peligroso por su alto contenido de contaminantes deben
ser tratados antes de su disposicidn final. Existen diferentes posibilidades de tratamiento para
reducir la cantidad del residuo que debe ser estabilizado antes de su disposicion final en un relleno
de seguridad o encapsulados en una celda de confinamiento. Una concentracidon gravimétrica
muchas veces es capaz de reducir la cantidad del residuo y los costos de su estabilizacion antes
de su disposicion final. La estabilizacion es necesaria para minimizar el impacto ambiental después
de la vida util de una primera barrera, tipicamente una geomembrana. El fin de la estabilizacion es

% E| ntimero propuesto de muestras en relaves con volimenes por encima de 200 m3 se base en el calculo del UCL95
(limite de confianza superior de 95% del promedio, o sea donde con una probabilidad de 95% la concentraciéon es menor
que el valor calculado de UCL95).
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disminuir la movilidad y por lo tanto la biodisponibilidad y consecuentemente la toxicidad del
contaminante. Una estabilizacion es considerada exitosa si se logra reducir la concentracién en el
lixiviado del ensayo TCLP (ensayo de lixiviacion) por debajo de niveles aceptables. Existe una
variedad de técnicas para la estabilizacién de residuos peligrosos, incluyendo el uso de productos
quimicos como la aplicacion de barreras fisicas que son capaces de reducir la toxicidad del
material en forma definitiva.

Las relaveras muchas veces pueden ser estabilizadas utilizando una cobertura adecuada de baja
permeabilidad (arcilla u otros materiales), con el uso de equipo de construccién convencional,
colocando y compactando el material. La cobertura convenientemente inclinada y nivelada,
previene la acumulacion de las escorrentias y reduce la infiltracion en condiciones de post-
clausura, a la vez que restringe simultaneamente el ingreso de oxigeno a los relaves controlando
de esta manera la formacion de aguas acidas de mina. Mas detalles sobre la estabilizacion de
relaveras se encuentran en la Guia Ambiental para el Manejo de Relaves Mineros (R.D. No. 035-
95-EM/DGAA).

Cada método de estabilizacion debe ser aprobado por la ARMA previa aplicacion.
6.3.4 Encapsulamiento de residuos contaminados

Suelos en sitios que segun el D.S. 002-2014 MINAM requieren una remediacion para bajar el
riesgo para la salud humana o el ecosistema a niveles aceptables, deben ser descontaminados o
dispuestos en un sitio seguro.

Para su disposicion final, la opcién de un encapsulamiento bajo tierra es una opcién que siempre
deberia ser considerada debido a la escasez de rellenos de seguridad y de otros métodos de
tratamiento de residuos contaminados en la region de Arequipa.

Para un encapsulamiento, el material de impermeabilizacion preferible es una geomembrana
[Ulises Ruiz Saucedo 2003]. Las geomembranas son laminas homogéneas aislantes constituidas
por un material sintético con un espesor entre 1.0 y 2.5 mm. Se utilizan en la construccién de
celdas de confinamiento y rellenos sanitarios debido a su resistencia contra ataques quimicos,
resistencia fisica y su flexibilidad. Por lo comin estan constituidos por polietileno de alta densidad
(HDPE), Polipropileno (PP), Polietileno (PE), Poliéster (PET), Cloruro de Polivinilo (PVC) o
Poliamida (PA). En general, una geomembrana de PVC es reconocida como la méas durable y
segura debido a su alta resistencia y durabilidad. La vida Gt de una geomembrana
aproximadamente es entre 15 y 50 afios, dependiendo del material, espesor, tipo de residuos,
exposicion a la luz y clima, estabilidad geoldgica del terreno, etc. Luego de este tiempo, el segundo
nivel de barreras, la barrera geolégica, debe ser capaz de mantener el contenido del depésito sin
causar un riesgo para el medio ambiente y la salud de la poblacién.

Esté fuera del alcance del presente documento describir en detalle la construccion de una celda de
encapsulamiento con una geomembrana en el presente documento. Detalles técnicos se
encuentran en el D.S. N° 057-2004-PCM y en guias internacionales, por ejemplo en la publicacion
de la GIZ México, editado por Ulises Ruiz Saucedo [Ulises Ruiz Saucedo 2003]. En la regién de
Arequipa, hasta la fecha no se conoce ningun sitio donde esta técnica de encapsulamiento haya
sido aplicada. Sin embargo, por la ausencia de rellenos de seguridad establecidos, un
encapsulamiento en la cercania del lugar de generacion del residuo es una opcién que puede ser
considerada bajo ciertas condiciones que son resumidas a continuacion.
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En forma general, para que la opcion de un encapsulamiento de residuos mineros bajo tierra sea
factible, se debe considerar los siguientes criterios:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Debe realizase un estudio de los residuos, explicitando el origen, tipo, volumen,
caracteristicas fisicas, quimicas, toxicas entre otras; sustentados con ensayos de un
laboratorio acreditado.

La localizacion de un relleno de seguridad para residuos peligrosos debera estar en un
area geolégicamente estable y de facil acceso. No se permite la instalacion en areas
con pendientes pronunciadas con peligro de derrumbes y/o deslizamientos.

No esté dentro o cerca de areas naturales protegidos, zonas urbanas, comerciales,
turisticas, recreacionales u otras areas sensibles. Segun Articulo 69° del D.S. N° 057-
2004-PCM, deberan ubicarse a una distancia no menor de mil (1000) metros de
poblaciones asi como de granjas porcinas, avicola, entre otras.

No esté ubicada a una distancia inferior de 150 m de carreteras troncales.

La celda de confinamiento debe estar en una distancia mayor a 150 metros de un
cuerpo de agua superficial (lagos, lechos de rios, quebradas, etc.), zonas de
inundacion frecuentes, zona de captacion de pozos, fuentes de agua potable, o zonas
donde se recarguen acuiferos.

La profundidad de la napa freatica debe estar un minimo de 2 metros por debajo del
punto mas bajo de la celda, en cualquier momento del afio.

Se debe usar un disefio considerando los lineamientos internacionalmente aceptados,
considerando criterios importantes como la seleccion de la geomembrana, drenaje de
aguas infiltrados, capa de drenado, etc.

Lodos hiumedos deben ser secados antes de ser encapsulados.

Relaves o residuos que requieren una estabilizacién, deben ser tratados previa
encapsulacion; cada tratamiento debe ser aprobado por la ARMA.

Debe realizarse una impermeabilizacion de la base y los taludes del relleno para. evitar
la contaminacién ambiental por lixiviados. Por lo tanto, el subsuelo debera demostrar
una permeabilidad de Kf<10® m/s y una profundidad minima de 0.50 m, salvo que se
cuente con una barrera geoldgica natural para dichos fines, lo cual estara sustentado
técnicamente. El grado de compactacion de la superficie de soporte para la celda
debera de tener una densidad = 95% como densidad Proctor [Ulises Ruiz Saucedo
2003]. El material de fundamento debera contener por lo menos 10 % en peso de
minerales de arcilla altamente adsortiva. Los suelos con las siguientes texturas son
adecuados para soportar una celda de confinamiento: Arcillas, arcillas limosas, arcillas
migajosas, migajon-limosos y suelos semejantes. La textura del suelo debe de ser
homogénea en el area total a ocupar por la celda.

La geomembrana debe tener un espesor minimo de 2.0 mm y se debe proteger la
geomembrana con un geotextil adecuado.

Para el abandono, la celda de confinamiento debera ser cubierta minimamente con 0.5
m de suelo limpio y se debe instalar una cerca para controlar el acceso al predio.
También se deberé instalar un letrero indicando que es prohibido realizar excavaciones
en el sitio por la presencia de residuos peligrosos.

No se permite construir este tipo de celdas de confinamiento en sitios con subsuelos
ricos en grietas o con estratos rocosos porosos y agrietados.

No deben existir especies vegetales o animales en peligro de extincion en el area si
existe un riesgo que pueden ser dafiados por la presencia del relleno.
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15. Debe considerarse la instalacion de dispositivos de control y monitoreo ambiental,
como, impermeabilizacion, pozos de monitoreo, drenes y sistemas de tratamiento de
lixiviados.

16. Deben existir sistemas contra incendios y dispositivos de seguridad de acuerdo a las
caracteristicas del sitio.

17. Otros requisitos establecidos por Ley (D.S. N° 057-2004-PCM u otros si correspondan).

Es obligatorio obtener un permiso de la autoridad competente (DIGESA) para la construccion de
una celda de confinamiento, antes de la construccion de la misma. Se debera presentar como
minimo la siguiente informacion:

1. Ubicacion geografica con coordenadas UTM y datum WGS84 o PSAD56

Plano de ubicacién de la celda de confinamiento con una visualizaciéon de los
componentes del proyecto, centros poblados cercanos, vias de accesos, hidrografia y
otros a una escala no mayor a 1:10000.

3. Cantidad de residuos a disponer

4. Caracteristicas fisicas y quimicas de los residuos,

5. Nombre y distancia de poblaciones en radio menor a 1 km,

6. Detalles sobre la geologia e hidrologia de la ubicacion,
7
8
9

n

Riesgos geoldgicos y sismicos en la zona,
Profundidad y uso actual del agua subterranea,
. Distancia a cuerpos de agua superficial,

10. Uso actual de la tierra,

11. Informacién sobre la flora y fauna del area (incluyendo proximidad de areas
protegidas),

12. Seguridad/proteccion del depdésito,

13. Planos de construccién, incluyendo las caracteristicas del material de
impermeabilizacion del encapsulamiento, drenaje de agua, etc.,

14. Potenciales impactos negativos para el medio ambiente y medidas de prevencion y
mitigacion,

15. Plan de contingencias.

Detalles del proceso de autorizacion por DIGESA son establecidos en el D.S. N° 057-2004-PCM.

El uso de terrenos de propiedad privada, concesiones u otros derechos adquiridos para la
instalacién de una infraestructura de residuos, debe contar previamente con el consentimiento
expreso del titular o poseedor de los derechos de usufructo del predio, o en su defecto con una
declaracion expresa de necesidad publica, de acuerdo a Ley (Articulo 70° del D.S. N° 057-2004-
PCM).

Articulo 72° del D.S. N° 057-2004-PCM establece que todo proyecto nuevo o de ampliacion de
infraestructura de residuos, debe contar con un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) aprobado por
la DIGESA, como requisito previo a su aprobaciéon. Para estos efectos, se debera contar con la
constancia de no afectacion de areas naturales protegidas por el Estado, otorgada por el Instituto
Nacional de Recursos Naturales (INRENA); de no afectacion de restos arqueoldgicos otorgada por
el Instituto Nacional de Cultura (INC) y; de no encontrarse en un area vulnerable a desastres
naturales otorgada por el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI).

Articulo 68° del mismo decreto define que las municipalidades provinciales coordinaran con las
municipalidades distritales, la Autoridad de Salud de la jurisdiccion correspondiente y otras
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autoridades sectoriales competentes, la evaluacion e identificacion de los espacios geograficos en
su jurisdiccion que puedan ser utilizados para la ubicacion de infraestructuras de residuos. Las
municipalidades provinciales, una vez definido el destino del area para infraestructura de residuos
sélidos no deberan habilitar esta area para otros fines; debiendo, asi mismo, respetar la
intangibilidad de la zona de influencia que se establece en su contorno.

Debe existir una inspeccion del sitio de confinamiento minimamente una vez por afio, realizado por
el concesionario. La DIGESA podra exigir un monitoreo de la calidad de agua subterranea, suelos,
estabilidad geotécnica, erosion, etc., dependiendo de las caracteristicas del residuo, incluyendo los
aspectos hidrogeoldgicos y geolégicos del sitio.
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7. Buenas Préacticas de Gestién Ambiental para la disposicion de
desmontes

Los desmontes son los desechos que se generan como producto de los trabajos de exploracion,
desarrollo y preparacién de un yacimiento y por lo general no poseen un valor econémico.

En relacion con la morfologia del terreno, los depdsitos de desmontes suelen ubicarse en
hondonadas, laderas, quebradas, llanuras, plataformas o combinaciones de algunas de estas
formas. Para el disefio existen varios tipos de conformacion, incluyendo vertido libre, fases
adosadas, dique de pie y fases superpuestas. En la PM y MA, el vertido libre es el mas usado por
su bajo costo pero al mismo tiempo es la forma geotécnicamente mas desfavorable por el riesgo de
arrastre de material pendiente abajo.

7.1 Impactos Ambientales causados por la disposicion de desmontes

En muchas minas en el Perd y en la region de Arequipa, escombros y desmontes son acumulados
en una ubicacion “conveniente”, usualmente sobre el curso mas cercano de agua, a fin de que
sean arrastradas por él.

Los desmontes o descargas de mina pueden ser una amenaza ambiental bajo las siguientes
circunstancias:

1. Los desmontes de mina pueden contener arcillas u otro material fino que genera un
riesgo para la contaminacion de aguas superficiales (si depositado en la cercania a
rios, riachuelos o quebradas) con particulas suspendidas y de aire por la emision de
polvo fino.

2. La colmatacién de quebradas, rios o arroyos puede generar un cambio del cauce y de
la velocidad del agua superficial en época de lluvias, causando problemas de erosién
hidrica, deslizamientos, inundaciones, etc.

3. Si el material aun contiene concentraciones de minerales sulfurosos, una vez en
contacto con el aire comienza un proceso de oxidacion con la formacion de aguas
acidas en el lixiviado (drenaje de aguas acidas). Estas aguas acidas pueden disolver
notables concentraciones de metales pesados presentes en el material, contaminando
gradualmente los suelos, aguas subterraneas y superficiales.

4. Los desmontes pueden contener metales pesados y/o metaloides en cantidades por
encima de niveles criticos para el medio ambiente (ver Seccién 6).

5. La modificacién del paisaje causa problemas socio-econdmicos por el dafio del
potencial turistico de la region. Por la falta de una estrategia y/o el cumplimiento con
un plan de cierre progresivo de la zona de actividad, los desmontes de mina muchas
veces tienen un impacto grande en la topografia natural del terreno y forman parte
principal de la devastacion del terreno trabajado.

La definicibn de Buenas Practicas de prevencion y mitigacion ambiental tienen los siguientes
objetivos principales:

e Adecuar los taludes y pendientes de las desmonteras, para realizar todas las labores
de restauracion y revegetacion (de acuerdo a la ubicacidn geografica del sitio).

e Integrar la desmontera al paisaje natural del area y evitar la colmatacion incontrolada
de quebradas.
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e Evitar una contaminacién ambiental por la formaciéon de aguas acidas de minas o un
aumento de los sélidos suspendidos en cuerpos de agua superficiales.

7.2 Buenas Practicas de Prevencion y Mitigacibn en el manejo de escombros vy

desmontes

Para el manejo de escombros y desmontes, se establecen las siguientes Buenas Practicas de
prevencién y mitigacién ambiental:

1.

En proyectos donde se depositaron desmontes inadecuadamente deben implementarse
medidas de ingenieria correctiva (drenajes, muros de contencién, etc.) para mitigar
impactos ambientales y/o de seguridad. En el caso de la disposicion de escombros y
desmontes en la cercania de rios o quebradas donde existe el peligro de que sean
arrastradas por el curso del agua, debe presentarse un estudio de ingenieria y definir
medidas de mitigacion y/o de contingencias para su implementacion. Detalles geotécnicos
para el manejo de desmonteras se encuentra por ejemplo en el documento Protocolos de
la Evaluacion Ambiental para Proyectos de la PM y MA (ARMA 2013).

Los desmontes dispuestos en areas con precipitaciones estacionales (por encima de unos
200 mm promedio por afio) y en particular en la mineria de minerales sulfurosos, deben
contar con un sistema de red de canales perimetrales en torno a su corona y pie para la
recoleccion de las aguas pluviales de escorrentia y su tratamiento en un pozo de
tratamiento y sedimentacion previa descarga a cuerpos de agua naturales (ver Seccion 2).

En el marco de un manejo adecuado durante la etapa de explotacion, debe realizarse una
restauracion progresiva del terreno de acuerdo a los requerimientos establecidos en la Ley
28090 y su correspondiente reglamento, promulgado mediante D.S. 033-2005-EM. Para tal
efecto, paralelo al avance de las actividades de desarrollo y explotacion, deben
establecerse medidas de ingenieria y/o una revegetacion adecuada que permitan
minimizar el impacto visual y la contaminacion del aire por emisidon de particulas en
suspension originadas por la erosion edlica.

Se debe mitigar la contaminacién atmosférica por polvo generado durante el transporte de
desmontes (ver Seccién 8).

Cada operacion debe asegurar la estabilidad de los taludes para evitar accidentes por
deslizamientos o derrumbes, aplicando medidas de manejo como por ejemplo los definidos en la
Guia Ambiental para la Estabilidad de Taludes de Residuos Sdélidos provenientes de Actividades
Mineras (Referencia de aprobacion: R.D. No. 034-98-EM/DGAA).
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8. Buenas Practicas para la Prevencion y Mitigacién de Emisién de Polvo

El polvo es un componente natural de la atmosfera que particularmente en zonas aridas puede
llegar a altos niveles durante dias ventosos. La composicion de particulas suspendidas en el aire
representa una mezcla compleja de sustancias inorganicas, organicas, polen, esporas de hongos,
bacterias y virus. El impacto potencial para la salud depende de varios parametros, incluida la
concentracién (numero de particulas por unidad de volumen), el tamafio y distribucion de las
particulas y también la naturaleza mineraldgica y composicion quimica de las particulas. Los
indicadores generalmente utilizados para monitorear y evaluar el riesgo para la salud humana es la
concentracion masica de las particulas con un diametro por debajo de 10 micrones (PM10) y 2.5
micrones (PM2.5). Como regla general, se puede concluir que el riesgo para la salud humana es
mas alto si las particulas son mas pequefias. La fraccidn de particulas que respiramos ingresa al
tracto respiratorio, pasa a través de la trdquea y se deposita en los pulmones. Dependiendo de la
composicion y tamafio se puede causar enfermedades como alergias, enfermedades
cardiovasculares, bronquitis, enfisema, asma o en caso extremo cancer de pulmén. Determinados
asbestos pueden producir asbestosis y la silice silicosis. Por esta razén, las actividades
industriales que generan polvo con particulas muy finas — incluyendo la actividad minera — generan
un riesgo para la salud humana como para el ambiente entero.

8.1 PM10y PM2.5 como indicadores de contaminacion atmosférica en la Mineria

Las emisiones de polvo fugitivo en la mineria son generados por actividades de extraccion y
beneficio, depdsitos de relaves y desmontes, trafico en trochas, produccion de agregados, plantas
de energia eléctrica y procesos de fabricacion diversos. La mineria genera una serie de emisiones
a la atmésfera, incluyendo polvo (fundamentalmente durante la carga y el transporte y voladuras) y
gases (pirometalurgia, escapes de vehiculos). Aparte de la formacion de ruido y vibraciones, la
emision de polvo fugitivo tiene el mayor impacto al ambiente como a la salud de los trabajadores
como de poblacién en general. Una amenaza particular para la salud de los mineros existe en
espacios cerrados o confinados en la actividad subterranea.

El polvo generado en la mineria por lo general es un conjunto de pequefas particulas de 1 a 100
micrones de didmetro, capaces de permanecer temporalmente en suspensién en el aire. Las
particulas con un didmetro entre 0.1 y 1 micron tienen un tiempo de permanencia en el aire que
puede variar entre dias a semanas Yy las particulas en el rango de 1 a 10 micrones generalmente
permanecen entre horas y dias antes de precipitarse (OMS 2013). Existen varias investigaciones
de la composicién quimica de las fracciones de particulas PM10 y PM2.5, tanto en el ambito
urbano como en areas con actividades mineras (Clark 1992; Quijano Parra et al. 201; Chow et al.
1993; New Minerals Council 2013).

Las particulas PM2.5 tipicamente contienen los aerosoles formados secundariamente por medio de
una aglomeracion gas — particula, particulas de combustidn (particularmente hollin formado por la
combustion de hidrocarburos), vapores de compuestos organicos, vapores de 6xidos de metales
(por ejemplo en operaciones de fundiciones metdlicas) y emisiones como resultado de voladuras
(New Minerals Council 2013). Las particulas entre PM2.5 y PM10 tipicamente contienen polvo
inorganico generado por erosion edlica en zonas aridas o polvo fugitivo emitido durante el uso de
trochas, procesamiento de minerales, voladuras, etc. En el ambiente de la mineria, la fraccion entre
PM2.5 y PM10 usualmente tiene el impacto mas importante para la salud humana (New Minerals
Council 2013).
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Basandose en la informacién disponible sobre la correlacion entre las particulas suspendidas y los
efectos adversos a la salud, por lo menos en centros urbanos el monitoreo de PM2.5 demuestra
ser un mejor indicador que el monitoreo de PM10. La razén es principalmente la alta toxicidad de
particulas organicas en la fraccién de PM2.5, conteniendo compuestos tdéxicos como compuestos
policiclicos arométicos (PAH) que principalmente provienen del hollin que es producto de la
combustién de hidrocarburos (particularmente diésel).

8.2 Marco Legal

Los Estandares de Calidad de Aire estan definidos en el D.S. 074-2001 PCM y D.S. 003-2008
MINAM (Tabla 8.1).

Tabla 8.1 — Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para material particulado

Promedio aritmético durante 24 Fuente

horas
PM10 (ECA) 0.150 mg/m D.S. 074-2001 PCM
PM2.5 (ECA) 0.025 mg/md D.S. 003-2008 MINAM

Para la seleccion de los puntos de monitoreo de particulas suspendidas en el aire y la
interpretacion de los resultados, se debe diferenciar entre las ECA y Valores Limites Permisibles
para Agentes Quimicos en el Lugar de Trabajo como establecidos en el D.S. N° 015-2005-SA.

Mientras los ECA estan definidos para la proteccién ambiental y la salud de la poblacién en
general, los Valores Limites Permisibles para Agentes Quimicos en el Lugar de Trabajo son
definidos para la proteccién de los trabajadores mineras. Como consecuencia, el monitoreo de los
ECA debe realizarse en el entorno a la operacion, prioritariamente donde existen receptores
humanos o ambientales (por ejemplo viviendas u otras areas sensibles). Las mediciones para
definir medidas de seguridad ocupacional en el lugar de trabajo hay que realizarlas en las areas
con mayor formacién de polvo. Particularmente en operaciones en espacios confinados como en
la mineria subterranea o en instalaciones encapsulados, el control de polvo y el uso de EPP son de
gran importancia para la proteccion de la salud de los trabajadores.

8.3 Monitoreo de particulas suspendidas

En el entorno de operaciones mineras de la PM y MA con formacién de polvo debe monitorearse la
calidad de aire, midiendo la concentracion de PM10 y/o PM2.5 de acuerdo a los establecido en el
instrumento de gestion ambiental aprobado.

El monitoreo debe ser realizado con equipo debidamente calibrado y por personal capacitado, de
acuerdo a procedimientos internacionalmente aceptados (por ejemplo Protocolo de Monitoreo de
Calidad de Aire y Emisiones del MEM)™.

8.3.1 Equipos de Monitoreo

Para el monitoreo de particulas suspendidas en el aire se recomienda el uso de muestreadores de
alto volumen, conocido cominmente como Hi-Vol (High Volumen). Un muestreo debe realizarse

** http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/file/DGAAM/guias/procaliaire.pdf
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en forma continua durante 24 horas, succionando a través de un filtro de cuarzo una cantidad
determinada de aire (1 a 1.2 m3/min) a condiciones reales. El proceso de medicibn es no
destructivo y la muestra puede someterse a analisis fisicos y quimicos posteriores.

Para el muestreo de PM10, se utiliza el mismo Hi-Vol con un cabezal de entrada de gases que
excluye un alto porcentaje de las particulas mayores de 10 micrones y admite primordialmente el
material particulado respirable. El PM10 permite muestreos mas representativos de la calidad de
aire por ser menos sensible a los cambios de velocidad y direccion de los vientos.

El método de referencia para la mediciéon de PM2.5 (US EPA 1998) permite medir la concentracion
de PM2.5 por medio de un muestreador de bajo volumen que tiene un separador de particulas que
separa particulas finas con un diametro aerodinamico de 2.5 micrones. EIl equipo succiona una
cantidad determinada de aire a través de un filtro de fibra de teflén durante un periodo de muestreo
de 24 horas.

8.3.2 Seleccién de puntos de monitoreo

El equipo de monitoreo debe instalarse preferiblemente en una altura que coincide con la zona de
respiracion media de los seres humanos. Como quiera que las particulas suspendidas también se
depositan sobre las hojas de los arboles, el equipo de monitoreo debera instalarse a por lo menos
veinte metros de distancia de éstos.

Debe estar alejado de cualquier tipo de flujo proveniente de chimeneas o incineradores, en
particular si dichos flujos son el resultado de la combustion de petréleo, carbén o residuos soélidos.
Como regla general, para eliminar los efectos de obstaculos tales como edificaciones, la distancia
entre el obstaculo y el muestreador debe estar como minimo dos veces la altura de excedencia
entre ellos. Ademas, hay que asegurar que exista un flujo de aire en un arco no inferior a 270°
alrededor del muestreador.

8.3.3 Distancia a carreteras

La proximidad de los monitores a vias de alto trafico vehicular influye de manera directa en el
registro de altas concentraciones de material particulado. Se recomienda evaluar en detalle las
distancias 6ptimas para la ubicacion de monitores con relacién a las vias, teniendo presente que,
en ningun caso, es aconsejable la ubicaciéon de muestreadores en proximidad a trochas.

8.4 Buenas Practicas de Prevenciéon y Mitigacion Ambiental para el Control de Polvo

1. En toda operacion minera de extraccién y beneficio deberd minimizarse la formacion y
dispersion de polvo fugitivo, utilizando regado con agua u otras medidas de ingenieria
como encapsulamiento de las fuentes emisoras de polvo, instalacion de filtros, etc. Debe
minimizarse el polvo fugitivo emitido por el trafico vehicular en la cercania a areas
sensibles como poblaciones, cuerpos de agua superficiales, areas protegidas, zonas
agricolas, etc. Las posibilidades de control de emisién de polvo consisten en el riego
frecuente de trocha o un revestimiento de carreteras con asfalto u otro material adecuado
para minimizar la formacion de polvo. Dependiendo de la granulometria del suelo de las
carreteras, un estricto control de la velocidad puede lograr una eficiente reduccién de la
generacion de polvo. Entre las medidas méas destacadas se tienen una adecuada
sefializacion (preventiva, reguladora e informativa) y sobre todo reductores de velocidad
como rompemuelles.
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2. Debe realizarse un monitoreo de PM10 y/o PM2.5 en el caso de que exista una fuente de
emision de polvo fugitivo con potencial de generacion de contaminacién ambiental,
incluyendo:

i Plantas de beneficio con emisiones de polvo (chancadoras, molinos, etc.).
ii. Depdsitos abiertos de materiales de granulometria fina (por ejemplo relaves,
molinos de minerales metalicos y no metalicos, etc.).
iii. Trochas transitadas frecuentemente cerca de receptores sensibles (como
poblaciones, &reas protegidas, cultivos agricolas o areas con ganaderia, etc.).
iv. En la mineria no-metalica.

3. El monitoreo de calidad de aire debe demostrar que la actividad no tiene un impacto
significativo sobre los receptores adyacentes, humanos y/o ecolégicos. Las actividades
mineras con un impacto potencial sobre centros poblados, zonas agricolas, cuerpos de
agua superficiales u otros ecosistemas sensibles deben realizar un minimo de 2
monitoreos por afio o de acuerdo a las exigencias definidas por la autoridad ambiental
competente en concordancia con las caracteristicas del proyecto.

4. Para el monitoreo de la calidad de aire, se debe considerar como minimo los aspectos
técnicos especificados en la Seccion 8.3. Debe realizarse un monitoreo tanto cerca de la
fuente de emision como de los receptores mas cercanos a las operaciones.

En concordancia con el D.S.055-2010-EM, el personal en el ambiente de trabajo expuesto a
particulas suspendidas en el aire por encima de los limites establecidos en el D.S. N° 015-2005-SA
deberia utilizar una proteccion adecuada contra polvo para prevenir enfermedades causadas por la
inhalacion de particulas fino.
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ANEXO 2 - Leyes, Reglamentos y Decretos relacionados ala gestion
ambiental en la mineria

e Constitucion Politica del Peru

e Ley N°28611 (2005): Ley General del Ambiente

e Ley N° 26505 (1995): Ley de la Inversion Privada en el desarrollo de las Actividades
Econdémicas en las tierras del territorio nacional y en las comunidades campesinas y
nativas.

e Ley N° 26570 (1996), Sustituye articulo de la Ley N° 26505, referido a la utilizacion de
tierras para el ejercicio de actividades mineras o de hidrocarburos.

e lLey N° 27314 modificada por Decreto Legislativo N° 1065, Ley General de Residuos
Solidos.

o Ley N°27446: Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental.

e |Ley 28256: Ley que regula el transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos.

e Ley N°28271: Ley que regula los Pasivos Ambientales de la actividad minera.

e Ley N°28296: Ley de Areas Naturales Protegidas.

e Ley N° 26821: Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos
Naturales.

e Ley N°28090: Ley que Regula el Cierre de Minas.

o Ley N° 27651 (2002): Ley de Formalizacion y Promocion de la Pequefia Mineria y la
Mineria Artesanal, define funciones de los gobiernos regionales.

e Ley N° 27474 (2001): Ley de Fiscalizacién de las actividades Mineras.

o Ley N° 29023 (2007): Ley que regula la comercializacion y uso de cianuro.

e Ley N° 28551 (2005): Ley sobre la obligacion de elaborar y presentar Planes de
Contingencia.

e Ley N°27867: Ley Organica de Gobiernos Regionales.

e Ley N°29325 (2009): Sistema Nacional Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (SINEFA).

e Ley N° 27902 (2003): modifica la ley 27867, establece en su articulo 380 que el Consejo
Regional, como érgano normativo del Gobierno Regional, tiene la atribucién de aprobar la
organizacion y la administracién del Gobierno Regional y reglamentar materias de su
competencia a través de Ordenanzas Regionales.

e Ley N°29783: Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo.

e Ley N° 30193 (2014): Ley que modifica el Decreto Legislativo 1103, que establece medidas
de control y fiscalizacion en la distribucion, transporte y comercializacion de insumos
quimicos que puedan ser utilizados en la mineria ilegal.

Decretos y Reglamentos

e D.S. N°001-2010-AG: Reglamento de la Ley N° 29338 (Ley de Recursos Hidricos)
e D.S. N°002-2013-MINAM: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo
e D.S. N° 002-2008-MINAM: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua

e D.S. N°004-2012-MINAM - Disposiciones Complementarias para el Instrumento de
Gestion Ambiental Correctivo (IGAC), para la Formalizacion de Actividades de Pequefia
Mineria y Mineria Artesanal en curso.

e D.S. N° 010-2010-MINAM: Limites Maximos Permisibles para la descarga de Efluentes
Liguidos de Actividades Minero-Metal(rgicas.

e D.S. N° 013-2002-EM: Reglamento de la Ley de Formalizaciéon y Promocién de la Pequefia
Mineria y la Mineria Artesanal.
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Texto Unico Ordenado (TUO) del D.S. N° 014-92-EM (04.06.92): Ley General de Mineria.
D.S. N° 015-2003-AG (2003): Modifica articulos del reglamento del articulo 7° de la Ley N°
26505, sobre procedimiento para el establecimiento de Servidumbre legal minera.

D.S. N° 015-2005-SA (2005): Reglamento sobre Valores Limites Permisibles para Agentes
Quimicos en el Lugar de Trabajo.

D.S. N° 017-1996-AG (1996): Reglamento del articulo 7° de la Ley N° 26505, referido a las
servidumbres sobre tierras para el ejercicio de actividades mineras o de hidrocarburos.
D.S. N° 018-92-EM: Reglamento del TUO de la Ley General de Mineria.

D.S. N° 020-2012-EM (Anexo A): Procedimiento de solicitud de autorizacion de beneficio
para mineria artesanal o modificaciones y de otorgamiento de concesién de beneficio y
autorizacion de funcionamiento para pequefia mineria, mediana mineria y gran mineria o
modificaciones; modificatoria del D.S. 018-92-EM.

D.L. N° 757 (13.nov.1991): Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada.

D.S. N° 021-2008-MTC: Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos.

D.S. N° 032-2013-EM: Fortalecen proceso de formalizacién de la Pequefia Mineria y
Mineria Artesanal al amparo de lo dispuesto por el Decreto Legislativo N° 1105.

D.S. N° 038-2001-AG: Reglamento de la Ley de Areas Naturales Protegidas.

D.S. N° 038-2004-PCM: Plan Anual de Transferencia de Competencias Sectoriales a
Gobiernos Regionales y Locales.

D.S. N° 045-2013-EM: Reglamento sobre la comercializaciéon y uso de cianuro.

D.S. N° 046-2001-EM: Reglamento de Seguridad e Higiene Minera.

D.S. N° 055-2010-EM: Reglamento de Seguridad y Salud Ocupacional y otras medidas
complementarias en mineria.

D.S. N° 057-2004-PCM: Reglamento de la Ley N° 27314, Ley General de Residuos Sélidos
D.S. N° 068-2006-PCM: Norma que establece disposiciones relativas a la culminacion de
las transferencias programadas a los gobiernos regionales y locales.

R.J. N° 300-2011-ANA: Aprueban Reglamento para la Delimitacion y Mantenimiento de
Fajas Marginales en Cursos Fluviales y Cuerpos de Agua Naturales y Artificiales.

D. L. N° 1100 (2012): Regula la interdiccion de la mineria ilegal en toda la Republica vy
establece medidas complementarias.

D. L. N° 1103 (2012): Establece establece medidas de control y fiscalizacion en la distribucién,
transporte y comercializacion de Insumos Quimicos que puedan ser utilizados en la mineria
ilegal.D.S. N° 045-2013-EM: Reglamento de la Ley N°29023 sobre la comercializacion y
uso de cianuro.

D.S. N° 054-2013 PCM: Nuevos Criterios Técnicos para la Evaluacion de Proyectos de
Modificaciones y/o Ampliaciones de Componentes Mineros o de mejoras tecnoldgicas en
Unidades Mineras en Exploracion y Explotacién con Impactos Ambientales negativos no
significativos que cuentan con Certificacion Ambiental.

D.S. N° 002-2014 MINAM: Disposiciones complementarias para la aplicacion de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo.

R.D. N° 440-96-EM/DDGM: Normas a fin de garantizar la estabilidad de los depdsitos de
relaves.

R.D. N° 224-97-EM/DDGM: Dictan disposiciones destinadas a uniformizar la presentacion
de Estudios de Impacto Ambiental y establecer las condiciones en que debe efectuarse la
deposicioén de relaves en caso de reutilizacion de depdsitos antiguos de relaves
previamente paralizados.

N° 073-2014-EF (2014): Dictan normas reglamentarias para la aplicacion de lo dispuesto
en la Primera Disposicion Complementaria Final del Decreto Legislativo N° 1103 que
establece medidas de control y fiscalizacion en la distribucion, transporte y
comercializacion de Insumos Quimicos que puedan ser utilizados en la mineria ilegal.

35



Una presentaciéon mas exhaustiva del marco legal se puede encontrar en la pagina web del
MINEM™.

12 http://www.minem.gob.pe/legislacionSector.php?idSector=4 y
http://www.minem.gob.pe/area.php?idSector=4&idArea=56&idTitular=614&idMenu=sub611&idCateg=334#
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ANEXO 3 - Clasificacién de Residuos

Tabla Al - Clasificacién de un residuo conteniendo metales pesados segln concentraciéon promedio en el material (en mg/kg) y
concentracion en el lixiviado segun el ensayo TCLP (en mg/L)

Arsénico Berilio Cadmio Cromo VI Plomo Mercurio Niguel Selenio
<50 nr <20 nr <10 nr <100 nr <140 nr < 6.6 nr <40 nr <20 nr RNP
50— <5 20-<100 <5 10- <1 100 — <5 140 — <5 6.6— <0.2 40 — <2 20— <1 RNP
<500 <100 <1900 <1 500 <50 <1 050 <50
100- >5 20-<100 >5 20- >1 100 — >5 100 — >5 6.6— >0.2 40- >2 20— >1 RP
<500 <100 <1900 <1500 <50 <1050 <50
500- <20 100- <4 100- <4 1900- < <20 1 500- <20 50— <0.8 1 050- <8 50- <4 RP
<2 000 <400 <400 7 600 <6 000 <200 <4 200 <200
500- > 20 100- >4 100- >4 1900- < >20 1 500- >20 50— >0.8 1 050- >8 50- >4 RMP
<2000 <400 <400 7 600 <6 000 <200 <4 200 <200
>2 000 nr >400 nr >400 Nr >7 600 nr >6 000 nr >200 nr >4200 nr >200 nr RMP

nr = no requerido; RNP=residuo no peligroso (puede ser depositado en relavera o relleno sanitario sin control de lixiviados); RP=residuo peligroso (requiere disposicion en relavera o
relleno especial, impermeabilizado y con control de lixiviados); RMP=residuo muy peligroso (requiere disposicion en relavera o relleno especial, impermeabilizado y con control de
lixiviados, luego de una estabilizacién quimica o fisica para reducir la peligrosidad del material)

El ensayo de TCLP debe ser realizado de acuerdo al procedimiento EPA 1311 o equivalente.
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Tabla A2 - Clasificacion de un residuo conteniendo cianuro

Analisis Conc. promedia Conc. de Clasificacion del residuo y
en el residuo cianuro en el requerimientos parala

[mg/kg] lixiviado TCLP  disposicién final
[mg/L]

CN libre <70 Nr RNP
CN total <320 Nr

CN libre 70 - <300 <3.5

CN total 320 - <5900 <16

CN libre 70 - <300 > 3.5 RP
CN total 320 - <5 900 > 16

CN libre 300 —1 200 <14

CN total 5900-23 600 < 64

CN libre 300 -1 200 > 14 RMP
CN total 5 900-23 600 > 64

CN libre > 1 200 Nr

CN total > 23 600 Nr

nr = no requerido; RNP=residuo no peligroso (puede ser depositado en relavera o relleno sanitario sin control de lixiviados); RP=residuo peligroso (requiere disposicion en relavera o
relleno especial, impermeabilizado y con control de lixiviados); RMP=residuo muy peligroso (requiere disposicion en relavera o relleno especial, impermeabilizado y con control de
lixiviados, luego de una estabilizacién quimica o fisica para reducir la peligrosidad del material)

¥ Seglin D.S. 002-2013 MINAM, el ECA para suelos agricolas, residenciales y parques es 0.9 mg/kg y para suelos en zonas comerciales, industriales y extractivos 8 mg/kg. Debe
considerarse estos ECAs para la disposicion en areas no asignados como relleno sanitario con control de lixiviados.
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ANEXO 4 — Reporte Generacion y Manejo de Residuos Contaminados en PM y MA

REPORTE DE GENERACION Y MANEJO DE RESIDUOS CONTAMINADOS EN PEQUENA MINERIA Y MINERIA ARTESANAL

Nombre del Generador de Residuos: Lugar/Proyecto :
Fecha:
Ubicacién de la planta de procesamiento (en coordenadas UTM): Periodo de reporte:

A. RESIDUOS SOLIDOS POTENCIALMENTE PELIGROSOS

1. CANTIDAD Y TIPO DE RESIDUOS

S| NO CAI\SITIDAD
(m“/mes)
¢Genera usted residuos potencialmente contaminados con mercurio, cianuro u otros metales pesados?
¢Genera usted relaves de amalgamacion con Mercurio?
¢ Genera usted relaves del proceso de cianuracion?
¢Genera usted colas (desechos) de la concentracion gravimétrica?
2. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO TEMPORAL DE LOS RESIDUOS
CONDICIONES Sl, ¢Cual? NO, ¢Por Qué?

¢Los relaves son almacenados evitando el contacto directo con el suelo?

¢Los relaves son almacenados evitando la emision de polvo?
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¢Los relaves son almacenados evitando la infiltracién de aguas de lluvia?

B. RESIDUOS CON MERCURIO
1. PROCESOS UTILIZADOS

Tipo de
Equipos Cantidad de Residuos Generados
usados

¢ Como realiza la amalgamacién con Mercurio?

¢,Cémo realiza la separacion de Oro del Mercurio?

2. TIPO Y CANTIDAD DE RESIDUOS GENERADOS QUE POTENCIALMENTE CONTIENEN MERCURIO

Tipo de Amalgamacién

g ° 3 0 o N
[%] T = 0 ~ —~ T OO =
o S S cC g W T > 08-“—50)
°a TOg O o 50 T8 ®, T > 9o
@5 S NE EDE E05E | ~B3T
EST |SSE=| 5<= Sxes | Egea
i F=2s5E| 2= S5 =
=} O o> o U‘Do o
z o > © o

Amalgamacién en "circuito abierto" (Quimbalete, "Molino Chileno", etc.)

Amalgamacion de concentrados (Gravimetria)

Amalgamacién en circuito cerrado (Cilindro amalgamador)

Amalgamacion en planchas amalgamadoras

3. DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS

Nombre de Empresa Compradora de los Relaves

Direccion del Centro de Acopio y Concentracion
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