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RESUMEN

El objeto del presente estudio es la elaboracion de una propuesta de mejora para la gestion
ambiental de agua y efluentes en la Unidad Econémica Administrativa (U.E.A.) Ticlio,
que pertenece a la Compaiiia Minera Volcan S.A.A.; ubicada en el departamento de Junin
sobre los 4800 m s. n. m., y que se encuentra rodeada de muchas lagunas naturales y
quebradas que podrian verse afectadas en el caso de no cumplir con los estandares de
calidad ambiental y los limites maximos permisibles conforme a la normativa vigente.
En el estudio descriptivo, la metodologia se desarrollo a través de la técnica de
observacion y analisis documentario correspondiente al periodo 2017 — 2018. Para ello
se realizd un diagnostico inicial de la gestion ambiental de agua y efluentes para
identificar las causas de los principales problemas en la gestion y proponer un plan de
mejora para la gestion ambiental de agua y efluentes en la unidad.

El resultado del diagnostico inicial, evidencia que la (U.E.A.) Ticlio tuvo un
cumplimiento legal del 63 %; y un desempefio de los riesgos criticos ambientales de agua
y efluentes de 53 % de avance de implementacion. Asi mismo las principales causas de
los problemas hallados, fueron que algunos de los componentes de la mina no se
encontraban dentro de ningln instrumento ambiental o se encontraban en proceso, y que
existen muchas limitaciones en el area operativa de asuntos ambientales. Por otro lado,
las constantes fallas técnicas en las operaciones de interior mina; sumado al poco
compromiso ambiental de la gerencia de operaciones de la mina contribuyeron a una
gestion deficiente. Como parte de las mejoras, se propone reestructurar el area de asuntos
ambientales, asignarle un presupuesto mayor para la operacion y control de las plantas de
tratamiento y optimizar de este modo los indicadores ambientales de la unidad.

Para el periodo analizado se concluye que la (U.E.A.) Ticlio, se considera como una
empresa infractora en el tema ambiental y que la gestion de agua y efluentes es deficiente.
La mala estructuracion y la falta de liderazgo en la organizacion del area de asuntos
ambientales fueron las principales desviaciones encontradas. Finalmente, la propuesta
elaborada ayudard a mejorar el desempefio de la gestion de agua y efluentes y al

cumplimiento de la normativa ambiental vigente dentro de la unidad.

Palabras clave: Agua y efluentes; gestion del agua; manejo de efluentes, propuesta de
mejora.

Vi



ABSTRACT

The object of this study is the elaboration of a proposal for improvement for the
environmental management of water and effluents in the Administrative Economic Unit
(U.E.A.) Ticlio, which belongs to the Volcan Mining Company S.A.A.; located in the
department of Junin over 4800 m a.s.l. n. m., and that it is surrounded by many natural
lagoons and streams that could be affected in the event of not complying with
environmental quality standards and the maximum permissible limits according to current
regulations. In the descriptive study, the methodology was developed through the
technique of observation and documentary analysis corresponding to the period 2017 -
2018. For this, an initial diagnosis of the environmental management of water and
effluents was carried out to identify the causes of the main problems in management and
propose an improvement plan for the environmental management of water and effluents
in the unit.

The result of the initial diagnosis shows that the (U.E.A.) Ticlio had a legal compliance
of 63%; and a performance of the critical environmental risks of water and effluents of
53% implementation progress. Likewise, the main causes of the problems found were that
some of the components of the mine were not included in any environmental instrument
or were in process, and that there are many limitations in the operational area of
environmental matters. On the other hand, the constant technical failures in operations
inside the mine; Added to the little environmental commitment of the mine operations
management, they contributed to poor management. As part of the improvements, it is
proposed to restructure the environmental affairs area, allocate a larger budget for the
operation and control of the treatment plants and thus optimize the unit's environmental
indicators.

For the analyzed period, it is concluded that the (U.E.A.) Ticlio is considered an offending
company in environmental issues and that water and effluent management is deficient.
Poor structuring and lack of leadership in the organization of the environmental affairs
area were the main deviations found. Finally, the proposal prepared will help improve the
performance of water and effluent management and compliance with current

environmental regulations within the unit.

Keywords: Water and effluents; Water management; effluent management,
improvement proposal.
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I. INTRODUCCION

La gestion ambiental en mineria es muy importante, debido al impacto que producen las
actividades de explotacion, beneficio, transporte y almacenamiento minero en la salud,

seguridad y calidad de vida de la poblacion local y sus comunidades.

Es por ello, que el Estado dicta normas que previenen, minimizan, mitigan y controlan
los riesgos derivados de los procesos y obligan a las empresas mineras a presentar un
estudio de impacto ambiental (EIA), que permita obtener informacion util sobre el posible
impacto que puede producir el proyecto, para poder tomar decisiones adecuadas y
sostenibles a nivel técnico; y asegurar que todas las partes interesadas actuen de acuerdo
a las leyes existentes, con respeto hacia el medio ambiente dentro del area de influencia

ambiental del proyecto minero.

Para verificar el cumplimiento de las normas ambientales vigentes se cre6 el Organismo
de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA), que se encarga de la supervision de
las empresas con el objetivo de proteger y mitigar los dafios que estas actividades pueden

causar al medio ambiente.

Para contrarrestar los efectos negativos que producen las actividades mineras sobre los
cuerpos receptores existen técnicas y buenas practicas que deben ser implementadas por
la empresa titular para evitar dafios irreparables al ambiente y a la salud de las personas
y animales que pudieran verse afectados. Por ello, y con buen criterio, se han establecido

limites maximos permisibles que aseguren la calidad de vida.

Como lo menciona Aquino (2017), “Un requisito para otorgar la autorizacion de
vertimiento de aguas residuales es el cumplimiento de los LMP, sin afectar el cuerpo
receptor. Este cumplimiento, no cierra la posibilidad de que exista dentro de las aguas
residuales tratadas algun elemento metalico como parte del efluente”. (pag. 78), por tal
motivo, es muy importante realizar la vigilancia y el monitoreo continuo no sélo de los

efluentes tratados, sino también sobre los cuerpos receptores ya que se debe descartar el



posible impacto que pueda generar la acumulacion de estos contaminantes sobre la biota

presente en el ecosistema.

Los efluentes de aguas residuales tratadas se reducen o eliminan mediante la reutilizacion,
el reciclaje y aplicaciones alternativas en las actividades de produccion, lo que reduce la
carga quimica en el agua. Por lo tanto, es importante promover politicas que integren la
gestion eficiente y responsable de las aguas residuales en los sistemas de proteccion de la
calidad del agua para reducir la huella de aguas grises en los cuerpos de agua (Aquino P.

,2017).

Es importante mencionar que se debe garantizar la calidad 6ptima del agua y efluentes
tratados, respetando los limites maximos permisibles (LMP) para no alterar los estdndares
de calidad ambiental (ECA), de los cuerpos receptores ya que pueden perjudicar la calidad

de vida de las poblaciones que se encuentran aguas abajo.

Esta tesis presenta una propuesta de mejora para la gestion ambiental de agua y efluentes
en la unidad econdmica administrativa (UEA) Ticlio, que pertenece a la Compafiia minera
Volcan. La mina Ticlio estd ubicada en el distrito de Morococha, (provincia de Yauli,
departamento de Junin) y Chicla (provincia de Huarochiri, departamento de Lima),
respectivamente. Sus actividades se desarrollan a una altitud que varia desde los 4800
hasta los 5000 m s. n. m.; siendo por su ubicacion estratégica, cabecera de cuenca del rio

Rimac y de la cuenca del rio Mantaro.

Desde el punto de vista hidrologico, el area de influencia directa del proyecto, lo
constituye la microcuenca de quebradas aportantes a la cuenca naciente del rio Rimac en
la vertiente del Pacifico y de la subcuenca de la laguna Huacracocha, cuyas descargas son
afluentes del rio Yauli y rio Mantaro en la vertiente del Atlantico. Al encontrarse
comprometidas ambas vertientes es de gran importancia conocer cdmo se maneja la
gestion ambiental del agua en la mina Ticlio, que se encuentra rodeada de muchas lagunas
como las lagunas Huacracocha y Huascracocha. Cabe sefialar que las operaciones
mineras en Ticlio son subterraneas por lo que generan un volumen importante de agua de
profundizacién, que debe ser bombeada a la superficie para su tratamiento posterior en
dos plantas de tratamiento, cuyos efluentes van directamente tanto a la laguna
Huacracocha como a la quebrada Antaranra, siendo esta ultima una naciente del rio

Rimac.



Dentro de este marco, la mina Ticlio se explota bajo la modalidad de galerias
subterraneas, en 12 niveles de extraccion mineral que alcanzan una profundidad
aproximada de 400 m. Elyacimiento se encuentra emplazado en rocas cristalinas (diorita,
cuarzo - monzonita) y en sedimentarias (caliza), principalmente en forma de vetas con
importantes concentraciones de minerales de cobre, plomo, zinc y plata. El area de
planeamiento de mina prevé la explotacion y profundizacion en 200 m. adicionales para

el afio 2024. (Volcan Compaifiia Minera, 2016).

El objetivo de la presente tesis es elaborar una propuesta de mejora para la gestion
ambiental del agua y manejo de efluentes en la U.E.A. Ticlio. Para ello se establecieron
los siguientes objetivos especificos: 1) realizar un diagnéstico inicial en base al
cumplimiento legal y desempefio operativo en la gestion ambiental de los riesgos criticos
ambientales de agua y efluentes; 2) identificar los principales causas de los problemas
que generan desviaciones para el cumplimiento legal y la gestion ambiental de agua y
efluentes dentro de la unidad; y 3) proponer un plan de mejora para la gestion ambiental

y manejo de indicadores de agua y efluentes, dentro de la unidad minera de Ticlio.



2.1.

II. REVISION DE LITERATURA

Antecedentes

En el estudio presentado por Cajahuaman (2022), “Herramientas de gestion y riesgos
criticos ambientales en las operaciones mineras de la Compafiia Minera Volcan
S.A.A.”, se menciona como objetivo determinar el grado de interrelacion que existe
entre las herramientas de gestion y los riesgos criticos ambientales para tener una
buena gestion ambiental, en las operaciones de la “Compafiia Minera Volcan S.A.A”;
y se describe el modelo de sistema de gestion ambiental “riesgos criticos ambientales”
(RCA), que se viene implementando desde el 2016 en todas las unidades. Uno de los
objetivos especificos de este estudio era determinar el desempeiio de trabajo sobre los
riesgos criticos ambientales en las operaciones mineras durante los afios 2016, 2017
y 2018, utilizando como muestra a la U.E.A. Andaychagua. La metodologia utilizada
fue de tipo no experimental a través de la técnica de observacion y andlisis
documentario. Los resultados obtenidos del estudio nos indica que para el ano 2016
se obtuvo un desempefio de trabajo sobre los RCA de 17%, durante el 2017 se logro
un desempeiio de 52%, y en el 2018 se obtuvo un desempefio del 66% en la mina
Andaychagua. Se concluyo que esta unidad tiene un grado de implementacion
BUENA segun el criterio de calificacion de los RCA y que las herramientas de gestion
utilizadas estdn muy relacionadas con los riesgos criticos ambientales, permitiendo

que exista una buena gestion ambiental dentro de las operaciones de la mina.

En el estudio “Diagndstico del sistema gestion ambiental ISO 14001:2015 en la
empresa DLTA Ingenieros S.R.L. para una propuesta de mejora en Ayacucho para
el 20217, presentado por Huaman (2022), se establecieron como objetivos: la
determinacion de la situacion actual del sistema de gestion ambiental (SGA),
identificar los puntos criticos ambientales, y determinar el cumplimiento del SGA de
la empresa DLTA Ingenieros S.R.L. para una propuesta de mejora. A través de
encuestas y entrevistas a los trabajadores se identificaron los puntos criticos

ambientales, se establecio el estado del SGA mediante el acervo documentario



basados en la norma ISO 14001:2015, luego con ello se realizo la lista de
comprobacion de cumplimiento del sistema de gestion ambiental (SGA) para
finalmente elaborar los planes de mejora de los puntos criticos identificados. En
cuanto a la determinacion de la situacion actual del SGA mediante el acervo
documentario se detectd que en el 100% de los casos no cumple con un control de la
documentacién requerida por el SGA; se identific6 que los puntos criticos
ambientales estan determinados por la generacion de material particulado,
generacion de residuos solidos, generacion de ruido y consumo de energia; y en
cuanto al cumplimiento del SGA se obtuvo un 70% de cumplimiento en el contexto
de la organizacion, un 28% de cumplimiento en el liderazgo, un 5% en la
planificacion, un 12% en el apoyo, un 30% en la operacion, un 18% en la evaluacion
del desempefio y un 14% en la mejora. Por lo cual, se deduce que la empresa solo
cumple con el 24 % del total de requisitos que establece la ISO 14001:2015. Se
concluyd que la empresa incumple con los requisitos minimos para una Optima
gestion, también se detectd incumplimiento de la creacion y actualizacion de la
documentacion, detectandose que en el 90% de los casos no se cumple con un registro
documentario adecuado a los requerimientos determinados por el SGA, segun la ISO
14001:2015. Se elabor6 una propuesta de mejora para mejorar el cumplimiento del

SGA.

Por otro lado, el estudio de Aquino y Villena (2017), “Propuesta de mejora en los
procesos de produccion y medio ambiente para reducir los costos operativos de la
empresa curtiduria Orion S.A.C.” ubicada en la ciudad de Trujillo. Tuvo como
proposito reducir los costos operativos de la empresa curtiduria Oriéon S.A.C.
mediante una propuesta de mejora en los procesos de produccién y medio ambiente.
Asimismo, tuvo como objetivos especificos: diagnosticar la situacién actual,
desarrollar la propuesta de mejora y evaluar econdémicamente la propuesta en los
procesos de produccién y medio ambiente. Para el desarrollo del estudio se realizaron
encuestas al personal involucrado, registraron las fallas de los equipos, consumo de
insumos en los procesos y realizaron el monitoreo de aguas residuales; con los datos
obtenidos elaboraron el diagrama de Ishikawa para el andlisis de causa raiz,
diagramas de flujo y Pareto e indicadores de mantenimiento, para poder medir la
influencia positiva de la propuesta de mejora; obteniéndose como resultado que el

beneficio en costo de la propuesta de mejora en el area de produccion fue de 19% y



en medio ambiente de una 81%. Finalmente concluyeron en el estudio, que mediante
la propuesta de mejora en los procesos de produccion y medio ambiente se lograra

reducir los costos operativos.

En la Propuesta de implementacion del sistema de gestion ambiental basada en la
norma [SO 14001:2015 para mejorar el desempeilo ambiental en la empresa Limagas
Natural Pert S.A. - Planta Lurin, realizada por Gomez y Roldan (2021), se tuvo como
objetivos especificos: analizar la situacion ambiental actual de la planta, detectar las
deficiencias en el sistema de gestion ambiental y por ultimo determinar la relacién
entre el sistema de gestion ambiental basado en la norma ISO 14001:2015 y los
indicadores de gestion. El estudio se desarroll6 a partir de la técnica de observacion
y revision documentaria contrastada con una lista de verificacion de cumplimiento
de requisitos de la norma basada en la ISO 14001:2015; y requisitos legales.
Obteniéndose como resultado un grado de cumplimiento legal de 56%; cumplimiento
de componentes IGA (89%) y residuos so6lidos (65%); Con un total de 18% de
cumplimiento para la norma ISO 14001. A partir del desempefio ambiental inicial de
Limagas Natural Pert S.A. que tuvo como resultado total un 25 % de cumplimiento
para el SGA, se pudo proyectar que implementando la propuesta de mejora se
observaran mejoras significativas de hasta un 90% (Excelente). Se concluy6 que la
empresa Limagas tiene un bajo rendimiento en el cumplimiento legal e
implementacion del sistema de gestion ambiental; las principales deficiencias
detectadas fueron que no se cuenta con un plan para la gestion ambiental, falta de
objetivos y metas, poco compromiso, falta de recursos y personal poco capacitado
dentro del area de medio ambiente. Por ende, las medidas de control propuestas
reflejaran una relacion positiva entre el desempefio ambiental de la organizacion y la

propuesta de implementacion de SGA segun ISO 14001:2015.

En Colombia el estudio "Plan de mejoramiento del sistema de gestion ambiental para
Especiales Condor S.A.", presentado por Diaz (2020), tuvo como objetivo la
elaboracion de una propuesta de mejora del sistema de gestion ambiental para
especiales Condor S.A., para ello se identificaron sus probleméaticas mediante una
auditoria interna basada en la Norma Técnica Colombiana ISO 14001/2015,
analizando toda la informacién y documentacion proporcionada por el departamento
de HSEQ y comparandolo con la trazabilidad de las operaciones. Obteniéndose como

resultado siete procesos por corregir, a los cuales se les genero un plan de mejora



determinando sus respectivas necesidades, objetivos, causas y desarrollo de acciones
que permitirdn la correcta actualizacion del Sistema de Gestion Ambiental,

impactando en distintas areas de la organizacion.

2.2. Definiciones
2.2.1. Agua

Segun la Ley de Recursos Hidricos de nuestro pais (2009), el agua es un recurso
preciado, muy necesario pero vulnerable a la vez, que se renueva a través del ciclo
hidrologico y que tiene un valor social, ambiental y estratégico para el desarrollo

econdmico y social del pais. (Ministerio de agricultura y riesgo [MINAGRI], 2009).

La diversidad climatica y geografica del Perti hace que el agua sea un recurso
abundante en la regién Amazonica pero escaso en la zona desértica de la costa, y en
épocas de estiaje en la sierra. Asimismo, la distribucion del agua a través del afio
tiene una estacionalidad muy marcada, lo cual propone un reto importante para el

manejo del agua.

2.2.2. Efluente

El documento de Fiscalizaciéon ambiental en aguas residuales define al efluente
como: “aguas cuyas caracteristicas originales han sido modificadas por actividades
humanas y que por su calidad requieren un tratamiento previo, antes de ser
reusadas, vertidas a un cuerpo natural de agua o descargadas al sistema de
alcantarillado” (Organismo de evaluacion y fiscalizacion ambiental [OEFA], 2014).
Por otro lado, la normativa de saneamiento lo define como el residuo liquido
proveniente de actividades domésticas o de otra indole. (Ministerio de vivienda,

construccion y saneamiento [MVCS], 2005).

Entonces podemos afirmar que los efluentes son los residuos liquidos, que provienen
de los diferentes procesos industriales o domésticos que tienen una carga de
contaminantes en forma disuelta o en suspension que van a ser descargados en

cuerpos receptores naturales o al sistema de alcantarillado.



2.2.3. Estandares de calidad ambiental (ECA)

El Estandar de Calidad Ambiental - ECA es la medida que corresponde al nivel de
concentracion o grado de elementos, sustancias o pardmetros fisicos, quimicos y
bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que
no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente.

(Ministerio del Ambiente [MINAM], 2005).

En el Pert, la Autoridad Nacional del Agua, (ANA), es el encargado de establecer
los principales lineamientos con respecto al uso del agua. Para esto es necesario
categorizar a los distintos cuerpos naturales de agua atendiendo a sus condiciones
naturales o niveles de fondo segin normativa. Los parametros de los Estandares de
Calidad Ambiental, (ECA), que se usan como referente obligatorio en la realizacion
de los diferentes instrumentos de gestion ambiental se determinan teniendo en cuenta
los siguiente: los parametros asociados a los contaminantes que caracterizan al
efluente del proyecto, las condiciones naturales que caracterizan el estado de la
calidad ambiental de las aguas superficiales que no han sido alteradas por causas
antropicas, los niveles de fondo de los cuerpos naturales de agua, el efecto de otras
descargas en la zona, y otras caracteristicas particulares de la actividad o el entorno

que pueden influir en la calidad ambiental de los cuerpos naturales de agua.

En el Anexo 01, se describen detalladamente los estandares de calidad ambiental de

agua establecidos por categorias en el D.S.004-2017-MINAM.

2.2.4. Limites maximos permisibles (LMP)

El LMP, es la medida de la concentracion o del grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un efluente o una

emision.

El niimero 32.1 del articulo 32 de la Ley General del Ambiente define al Limite
Miéximo Permisible — LMP, como “la medida de concentracion o grado de
elementos, sustancias o pardametros fisicos, quimicos y biologicos, que caracterizan
a un efluente o una emision, que al ser excedida causa o puede causar darios a la
salud, al bienestar humano y al ambiente” Su determinacion y cumplimiento es

exigible legalmente por el Ministerio del Ambiente y los organismos que



conforman el Sistema Nacional de Gestion Ambiental. Los criterios para la
determinacion de la supervision y sancion seran establecidos por dicho Ministerio

(MINAM, 2005).

En el Anexo 01, se describen detalladamente los Limites maximos permisibles de

agua establecidos por categorias en el D.S.010-2010-MINAM.

2.2.5. Gestion ambiental

La gestion ambiental es el conjunto de actividades programadas que nos
proporcionan una mejor calidad de vida, con el fin de tener un equilibrio armonico
entre las actividades econdmicas y el medio natural donde se desarrollan, ya sea

previniendo o mitigando los problemas ambientales asociados a ellas.

El MINAM (2005), nos menciona que el principio de prevencioén la gestion
ambiental tiene como objetivos prioritarios prevenir, vigilar y evitar la degradacion
ambiental, cuando no sea posible eliminar las causas que la generan, se adoptan las
medidas de mitigacion, recuperacion, restauracion o eventual compensacion, que

correspondan.

La gestion ambiental integra no solo un concepto que va desde el manejo ambiental
que tiene que ver con las acciones a ejecutarse, es decir con la parte operativa, sino
también las directrices, lineamientos y politicas formuladas por los entes rectores,

que rigen su implementacion.

2.2.6. Ciclo PHVA

El ciclo PHVA o ciclo de Deming fue dado a conocer por Edwards Deming en la
década del 50, basado en los conceptos del estadounidense Walter Shewhart.
PHVA significa: planificar, hacer, verificar y actuar. En inglés se conoce como

PDCA: plan, do, check, act. (Moreno, 2022).

Este ciclo constituye una de las principales herramientas de mejoramiento

continuo en las organizaciones, utilizada ampliamente por los sistemas de gestion,



2.2.7.

principalmente en el de la calidad (SGC), con el propésito de permitirle a las

empresas una mejora integral de la competitividad.
Objetivos del ciclo PHVA

PLANIFICAR: En esta etapa se definen los objetivos y como lograrlos, esto de
acuerdo con politicas organizacionales y necesidades de los clientes. Puede ser de
gran utilidad realizar grupos de trabajo, escuchar opiniones de los trabajadores y
utilizar herramientas de planificacion. Hay que recordar que esta etapa es muy
importante y es la que permite el desarrollo de las otras, lo que indica que si no
planeamos bien los resultados en las otras 3 etapas no seran confiables (Moreno,

2022).

HACER: Es ejecutar lo planeado, en esta etapa es recomendable hacer pruebas
piloto antes de implantar los procesos definidos. En su desarrollo se puede
evidenciar los problemas que se tienen en la implementacion, se identifican las

oportunidades de mejora y su implementaciéon (Moreno, 2022).

VERIFICAR: En esta etapa comprobamos que se hayan ejecutado los objetivos
previstos mediante el seguimiento y medicioén de los procesos, confirmando que

estos estén acordes con las politicas y a toda la planeacién inicial (Moreno, 2022).

ACTUAR: Mediante este paso se realizan las acciones para el mejoramiento del
desempefio de los procesos, se corrigen las desviaciones, se estandarizan los
cambios, se realiza la formacion y capacitacion requerida y se define como

monitorearlo (Moreno, 2022).

Indicadores

Tal como lo menciona Tello (2021), los indicadores son herramientas de gestion
que permiten identificar oportunidades de mejora y tienen como objetivo
diagnosticar e identificar una realidad concreta que puede ser de caracter
cualitativo o cuantitativo, permitiendo analizar e interpretar la situacioén actual
para tomar planes de accion y realizar el control de seguimiento correspondiente

por parte del gestor. (pag. 15).
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2.3.Gestion ambiental en mineria

La gestion ambiental en mineria estd regida por una serie de lineamientos y
directrices que estan establecidos en la normativa ambiental vigente, también existen
requisitos y lineamientos basados en normas internacionales como el ISO 14001, que
las empresas mineras adecian a sus operaciones con el fin de cumplir con los
estandares nacionales e internacionales, para una produccion sustentable y de este

modo obtener una certificacion que lo avale.

Para poder llevar a cabo la gestion ambiental integral se necesita de los siguientes

instrumentos de gestion:

- Estudio de impacto ambiental

- Estudio de impacto ambiental semidetallado

- Declaracion de impacto ambiental

- Planes de cierre de mina

- Planes de contingencia

- Planes de adecuacion de manejo ambiental (PAMA)
- Plan anual de gestion de residuos solidos

- Plan anual de monitoreo, etc.

El estudio realizado por Reyes (2020), senala que a pesar del esfuerzo que realizan
las empresas mineras para buscar mejoras continuas e innovaciones tecnologicas para
el uso de agua fresca y la disminucion de generacion de efluentes, los conflictos
sociales referidos a la gestion del agua se siguen suscitando (caso Conga, caso
Tambogrande), esta problematica se viene arrastrando hasta la actualidad debido a la
mala gestion de empresas mineras en el pasado, las cuales repercuten en el presente,
debido a los antecedentes desastrosos que la industria minera aun no ha podido

contrarrestar (Reyes, 2020).

Los gestores, tanto gubernamentales como privados, han de tomar decisiones
dificiles sobre la asignacion del agua, debido a que la oferta disminuye y la demanda
es cada vez mayor. Factores como los cambios demograficos y climaticos también
incrementan la presion sobre los recursos hidricos. El tradicional enfoque
fragmentado para la gestion del agua ya no resulta valido ya que en la actualidad es

necesario tener un enfoque holistico para la gestion de esta.
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2.3.1. Gestion del agua en la actividad minera

La gestion ambiental del agua y efluentes se podria definir como el proceso
mediante el cual se controlan las actividades para proteger el recurso hidrico en
las fuentes de captacion y cuerpos receptores para el caso de los efluentes,
teniendo en cuenta los estandares de calidad ambiental (ECA) y los limites
maximos permisibles (LMP) para aguas, segun los parametros establecidos en la

normativa vigente.

En los ultimos anos, la industria minera viene desarrollando sus actividades en
escenarios en los que el acceso y uso del agua la constituyen no s6lo como un
recurso con el cual realizan los procesos minero-metalirgicos, sino también
resulta ser un factor determinante para situarse como actor junto con otros en la
cuenca, con quienes tiene que establecer acuerdos no s6lo de uso sino también de
gestion compartida, sobre la base de procedimientos técnicos-normativos que

sefiala la autoridad competente en materia de recursos hidricos.

El uso del agua de las diferentes fuentes de agua natural es fundamental para los
procesos metalirgicos en general. Por ello, se dice que la calidad de agua fresca
de alimentacion para el proceso tiene un impacto en las operaciones unitarias
minero metalirgicas, y posteriormente en el cumplimiento de las normativas para

la disposicion de efluentes (Aquino P. , 2017).

El acceso y uso del agua en los entornos mineros constituye una de las politicas
centrales de responsabilidad ambiental y social de la industria minera, y busca
responder a esta problematica o necesidad a través de la construccion de
infraestructura hidraulica que permita captar o embalsar agua generada en las
temporadas de mayor precipitacion que permitan afrontar los tiempos de estiaje y
contribuir con el acceso de agua de otros usos ubicados en las partes media o baja

de la cuenca (Alvarez, 2013).

La gestion ambiental del agua en la industria minera en el pais ha ido tomando
mayor relevancia en los ultimos afios debido a que las empresas mineras han
priorizado como estrategia sostenible este punto, tal como lo sefiala el estudio de

Reyes (2020), donde menciona “que las empresas mineras han comprendido que
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las politicas que tienen como objetivo el cuidado del ambiente y desarrollo
sostenible crean valor economico, gracias a que en los ultimos afios las empresas
vienen gestionando adecuadamente a largo plazo los riesgos a los que se expone
la empresa”. (pag. 44) De igual manera, ésta debe operar de acorde a las
regulaciones establecidas bajo un marco ético definido en sus politicas internas
teniendo en cuenta los intereses de los stakeholders o grupos de interés (Reyes,

2020).

En la mayoria de las actividades productivas que usan agua y especificamente en
la mineria, existe consenso sobre la necesidad de incorporar como vision y
enfoque una gestion integrada del recurso hidrico para asegurar su conservacion,
calidad y uso racional. La industria minera esta empenada en demostrar que sus
actividades, especialmente el manejo de aguas dentro y fuera de sus operaciones,
contribuyen con el desarrollo sostenible, la proteccion del medio ambiente y
especificamente de los recursos hidricos en las cuencas donde se ubican sus
actividades, desarrollando sus operaciones en forma responsable para respetar y

proteger su entorno.

2.4.Marco legal sobre gestion del agua en mineria

En la Tabla 01 se presenta un resumen de las normas legales aprobadas en nuestro

pais, referidas a la gestion del recurso hidrico en la actividad minera.
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Tabla 01: Resumen de normas legales referentes a la gestion del agua

Ley

Articulo

Descripcion

Ley de Recursos
Hidricos Ley
N°©29338

Art. 6

Art. 9-11

Art.
34,35,44

Art.
79,82,90

Regula el uso y gestion del agua. El Estado promueve y controla su aprovechamiento y conservacion
sostenible.

Se creo el Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos (SNGRH), que forma parte del Sistema
Nacional de Gestion Ambiental (SNGA); y, vela por el aprovechamiento sostenible del Agua, su incremento
y conservacion.

El uso del agua debe hacerse de manera eficiente, respetando derechos de terceros. Clases de uso del agua:
primario (uso directo y efectivo del agua en fuentes naturales y cauces publicos), secundario (se basa en la
captacion del agua tratada de una fuente o red publica para satisfacer necesidades humanas basicas);
productivo (utilizacion del agua en procesos productivos o previos a estos). El derecho de uso de agua es
otorgado por la ANA.

La ANA autoriza el vertimiento de aguas residuales tratadas a cuerpos naturales de agua, previo
cumplimiento de los ECA y LMP; asi como, el reuso de dichas aguas. No se requiere autorizacion para
reutilizar aguas residuales cuando son destinadas al mismo uso para el que fue otorgada la licencia de uso.
Tanto el uso como el vertimiento de aguas residuales tratadas requieren el pago de una retribucidon econdémica.

Reglamento de la
Ley de Recursos
Hidricos D.S. 001-
2010-AG

Art. 64,
70,73,74,8
7-89

Art.
90,91,92

Derechos de uso que otorga la ANA: permiso, autorizacion y licencia. Licencia: Permite el uso del agua para
una actividad permanente, con un fin y lugar determinado. Permiso: Clases: para épocas de superavit hidrico
(el permiso es de plazo indeterminado); y, permiso de uso sobre aguas residuales. Autorizacion: Se otorga
cuando el agua se utiliza solo para cubrir las necesidades de aguas derivadas o relacionadas con la ejecucion
de estudios u obras y lavado de suelos.

Derechos de uso de agua de las comunidades campesinas y comunidades nativas, tienen derecho a utilizar el
agua existente o que discurre naturalmente por sus tierras, asi como sobre las cuencas de donde nace el agua
para fines economicos, de transporte, de supervivencia y culturales. Este derecho es imprescriptible,
prevalente y se ejerce de acuerdo con los usos y costumbres ancestrales de cada comunidad. Se promueve el
uso y rescate de las tecnologias, innovaciones, practicas y conocimientos ancestrales sobre la conservacion,
la gestion y el aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos. Ejercen la operacion y mantenimiento de
la infraestructura hidraulica comunal sin afectar los derechos de terceras personas.



...Continuacion

Ley Articulo Descripcion
Aguas residuales: las que debido a actividades antropogénicas han sufrido una alteracion en sus
Reglamento caracteristicas originales y necesitan ser tratadas antes de ser vertidas a un cuerpo natural; o, reusadas.
Art. e . . ..
de la Ley de 131.134 Vertimiento: descarga de aguas residuales a un cuerpo natural de agua, una vez que ha sido tratada. Solicitud
Recursos ’ de vertimiento: debe incluir un instrumento ambiental que indique el sistema a aplicarse para tratar las aguas
Hidricos D.S. residuales; y, el efecto que tendran esos vertimientos en el cuerpo receptor de agua.
001-2010-AG Art. 147 Retso: es la reutilizacion de aguas residuales, resultantes de actividades antropogénicas, que han sido
) previamente tratadas.
Define a los efluentes liquidos como “... cualquier flujo regular o estacional de sustancia liquida descargada
o a los cuerpos receptores”. Los efluentes provienen de las distintas labores y procesos realizados en las
D.S. N°010-2010- Art. 3 Inc. . . A . . . !
MINAM 39 actlyldades mmero-metah‘lr'gwas. El c‘or'ltrol‘de estos l}mltes evita que los Vertlmler}tos afecten el medlo
ambiente; y, es responsabilidad del Ministerio del ambiente (MINAM), en coordinacion con el Organismo
de evaluacion y fiscalizacion ambiental (OEFA).
II\)I(e)cr(;e(gz_Szl(;};;e_mo Art. 3.4.5 Define valores, pardmetros, categorias y subcategorias Qe los Estandares de Cglidad Ambiental, referidos a
. " 7777 cuerpos receptores tales como lagos, lagunas, rios, ecosistemas costeros y marinos.
MINAM
D.S. No.011-2019- Art.8  Define el valor de la retribucién econdmica plana para uso de agua superficial y subterranea con fines
MINAGRI Inc.8.2  industriales y mineros aplicarse el 2020.
Ley N° 27446 Ley
del Sistema Define el Unico sistema bajo el cual se buscara identificar, prevenir, supervisar, controlar y corregir
Nacional de Art. anticipadamente los impactos ambientales negativos significativos de todo proyecto publico, privado o de
Evaluacion de 1,2,3,6,10, capital mixto mediante la presentacion, evaluacion y revision del estudio de impacto ambiental o instrumento
Impacto Ambiental 12,14,18 de gestion ambiental, el cual deberd obtener la certificacion ambiental aprobada por la Autoridad

(SEIA) y Decreto
Legislativo N°1078

Competente. Dicha certificacion ambiental otorga la viabilidad ambiental al proyecto.




... Continuacion

Ley Articulo

Descripcion

Decreto Supremo N°

019-2009-MINAM ATt 11

Establece cuales son los instrumentos de gestion o estudios ambientales de aplicacion del SEIA (DIA, EIA
sd, EIA d, EAE). Asimismo, sefiala que existen instrumentos de gestion ambiental no comprendidos en el
SEIA, a los cuales se les considera instrumentos complementarios bajo un enfoque de integralidad y
complementariedad que propicien el desarrollo sostenible.

Ley N°29325 Ley

del Sistema

Nacional de

Evaluacion y Art. 1,
Fiscalizacion 3,6,11
Ambiental y su

Modificatoria Ley

N°30011

Establece al Organismo de evaluacion y fiscalizacion ambiental (OEFA) como el ente rector del Sistema de
Evaluacion y Fiscalizacidon Ambiental cuya finalidad es asegurar el cumplimiento de la legislacion ambiental
por parte de personas naturales o juridicas, cuyas funciones generales son evaluadora, supervisora directa,
fiscalizadora y sancionadora.

FUENTE: (Reyes, 2020) Elaboracion propia



2.5.Matriz de cumplimiento legal

La matriz de cumplimiento legal es un documento donde se colocan todos los
compromisos y requisitos legales que debe cumplir una organizacion, segun la
normativa vigente. Es una herramienta util que también sirve para dar seguimiento
al cumplimiento, estableciéndose plazos, planes de accidon para el cumplimiento,

responsables y porcentaje de avance.

2.6.Matriz de seguimiento de los riesgos criticos ambientales (RCA)

La matriz de seguimiento de los RCA tiene como objeto establecer detalladamente
actividades necesarias para lograr la meta de implementacion proyectada durante el
afio. Ya que con este documento se realiza un seguimiento 6ptimo a todas las
actividades programadas para el cumplimiento de un requisito. También se le asigna
puntaje a cada requisito segun las actividades programadas en el afo, para el

cumplimiento de la meta anual.

Luego, se realiza el seguimiento verificando el avance mensual y se coloca el puntaje
designado, al finalizar el mes se realiza una sumatoria del avance ejecutado.
Finalmente se halla el avance general con el puntaje acumulado y se presenta los

resultados en porcentaje.

2.7.Diagrama de Ishikawa

El diagrama de Ishikawa, que es llamado asi gracias a que fue elaborado por el
ingeniero Karou Ishikawa quien lo propuso en 1943. Se basa en el reconocimiento
de las causas para dar con resultados mas especificos. La estructura del Diagrama de
Ishikawa es intuitiva: identifica un problema o efecto y luego enumera un conjunto
de causas que potencialmente explican dicho comportamiento. Adicionalmente cada
causa se puede desagregar con grado mayor de detalle en subcausas. (Geo tutoriales,

2017).
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El disefo se realiza con un guion horizontal, luego en su extremidad se incluye un
rectangulo y se escribe el problema principal dentro de ¢él. Después se introducen
guiones perpendiculares a esta linea que vienen a ser las causas, tal como se muestra

en la figura O1.

Causa Efecto

Hombre ][ Maquma ][ Emomo ]

SR
7

+|  Problema

Subcausa

Causa principal

v

[ Material ] Metodo ][ Medida ]

Figura 01: Diagrama de Ishikawa
FUENTE: Geo tutoriales (2017)
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III. METODOLOGIA

3.1. Descripcion general del area de estudio
3.1.1. Ubicacion del area de estudio:

La UEA Ticlio estd ubicada en el distrito de Morococha, (provincia de Yauli,
departamento de Junin) y Chicla (provincia de Huarochiri, departamento de Lima)
respectivamente. A una altitud que va desde los 4800 a 5000 m.s.n.m. La propiedad
superficial se encuentra dividida entre la Comunidad San Francisco de Asis de Pucara
con quienes tienen un convenio de cesion del terreno por un periodo de trece afios.
Por otro lado, la Comunidad de San Mateo de Huanchor, con quienes se viene
negociando la cesion de la propiedad. Las coordenadas UTM se muestran en la Tabla

02.

Tabla 02: Ubicacion de la UEA Ticlio

Ubicacién Coordenadas UTM WGS-84 Altitud
Norte Este

Punto central 8719354 371186 4800
FUENTE: Volcan Compaifia Minera (2017)

En el Anexo 02 se adjunta el plano de ubicacion de la UEA Ticlio

3.1.2. Ubicacion hidrologica del area de estudio

El area de estudio se encuentra dentro de la cuenca naciente (microcuenca
Ticticocha) del rio Rimac en la vertiente del Pacifico y de la subcuenca de la
laguna Huacracocha, cuyas descargas son afluentes de los rios Yauli y Mantaro,
en la vertiente del Atlantico. Ver en la Tabla 03 las coordenadas de ubicacion de

las cuencas en estudio.



El rio Yauli es conocido como uno de los principales tributarios del Mantaro
formando parte del sistema por la margen derecha, integrando a su vez el sistema
hidrografico del Amazonas, que vierte sus aguas al océano Atlantico, mientras que

la cuenca del Rimac vierte sus aguas hacia el Pacifico.

Tabla 03: Ubicacion geografica de las cuencas en estudio

. Coordenadas UTM (WGS
Unidad Nombre i 84)
Hidrografica Altitud
(msnm) Este (m) Norte (m)
Microcuenca  Huacracocha 4800 372 426 8717712
Microcuenca Ticticocha 4779 368 637 8716 144

FUENTE: Volcan Compaiiia Minera (2017)

Para mayor detalle de la ubicacion hidrografica véase en el Anexo N° 3.

3.1.3. Clima:

La caracterizacion climatica del area de estudio se basé en la metodologia
propuesta por Thornthwaite (1949) y presentada por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI) en el “Mapa de Clasificacion Climatica
del Peru”. El area de estudio se encuentra en la clasificacion B(i) D' H3, el cual
indica un clima lluvioso, pero con inviernos secos, una temperatura semifrigida y

un ambiente y humedo (ver Figura 02).
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Figura 02: Clasificacion climatica

FUENTE: Volcan Compaiiia Minera (2016)
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3.1.4. Precipitacion:

En la Memoria Técnica Detallada (MTD) presentada por Volcan, para la U.E.A.
Ticlio en el 2017, se menciona que el régimen pluviométrico se distribuye en tres
épocas, la de estiaje, de transicion y la de lluvias. La época de lluvias se produce
entre los meses de diciembre y abril, llegando a su pico entre los meses de enero
y marzo. La época de transicion se considera que ocurre en los meses de octubre,
noviembre y de abril. Finalmente, la época de estiaje se da entre los meses de
mayo y setiembre, siendo el mes de junio el mas seco. (Volcan Compafiia Minera,

2017)

También se menciona que a partir de los resultados obtenidos mediante la
regionalizacion de precipitacion total mensual se obtuvieron los siguientes
resultados presentados en la Tabla 04, teniendo en cuenta la data de la estacion

base, en este caso fue la estacion Marcapomacocha (periodo 1967 — 2013).

Tabla 04: Precipitacion total media mensual en el area de estudio

Precipitacion Total Media Mensual (mm)

Microcuenca -
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Huacracocha 108,4 133,6 1144 62,0 26,8 9,0 15,5 19,6 39,8 72,2 55,6 98,0
Ticticocha 92,8 114,4 95,4 53,1 23,0 7,7 13,3 16,8 34,1 61,8 47,7 83,9

FUENTE: Volcan Compaifiia Minera (2017)

3.1.5. Temperatura:

En la Memoria Técnica Detallada (MTD) presentada por Volcan, para la U.E.A.
Ticlio en el 2017, se observa que el mes mas frio es el de julio y el mas caluroso
el de noviembre. Cabe resaltar que las diferencias son pequefias entre las medias

mensuales.

En la siguiente tabla 05 se muestran los resultados mensuales, teniendo en cuenta
la data de la estacion base, en este caso fue la estacion Marcapomacocha (periodo

1967 —2013).
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Tabla 05: Temperatura media mensual en el area de estudio

Temperatura Media Mensual (°C)
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Huacracocha 0,8 0,8 08 08 08 0,7 06 06 07 08 09 0,8

Ticticocha 1,5 1,5 1,5 14 14 12 10 1,1 13 14 16 1,5
FUENTE: Volcan Compaiiia Minera (2017)

Microcuenca

3.1.6. Gestion ambiental operativa de UEA Ticlio

A. Organizacion:

El 4rea de asuntos ambientales de la UEA Ticlio estd liderada por el
Superintendente de Medio Ambiente, el cual es la maxima autoridad dentro de la
Unidad de Yauli — Volcan, pero se establece en la UEA San Cristobal y tiene
como responsable de Ticlio al Jefe de Asuntos Ambientales, quien a su vez tiene
una Asistente de Medio Ambiente. A continuacidn, se muestra el organigrama del

area de Asuntos Ambientales Ticlio. (Ver Figura 03).

ORGANIGRAMA DEL AREA DE ASUNTOS AMBIENTALES TICLIO
SUPERINTENDENTE DE
ASUNTOS AMBIENTALE:
UNIDAD YAULI :> SUNIOS -
RESPONSABLE DE CIERRE RESPONSABLE DE
DE MINA RESIDUOS SOLIDOS

MINATICLIO

OPERADOR DE PLANTA

TICLIO

D
SUPERVISORA AMBIENTAL O DE MONITOREO
OPERADOR DE PLANTA OPERADOR DE PLANTA OPERADOR DE PLANTA
TICLIO TICLIO HUAC.

Figura 03: Organigrama Asuntos Ambientales Ticlio 2017




B. Areas de trabajo para gestion ambiental operativa:

Dentro de la gestion operativa de la U.E.A. Ticlio se abordan diferentes aspectos
ambientales que deben ser controlados en todo momento, para evitar posibles
desviaciones que pueden generar grandes dafos ambientales para la mina y el area

de influencia ambiental, que debemos conservar.

A continuacion, se detallan estos aspectos en la figura 04.

Efluentes, cuerpos receptores, aguas
subterraneas

Calidad de Aguas

Calidad de Aire/Ruido

1. Monitoreos Ambientales 5=

Desmontes, Lodos

Hidrobiologicos, flora y fauna

orte, almacenamiento, comercializacion y
cion final [Refleno Sanitario -5C)

Manejo de Residuos No Peligrosos

2. Gestion de Residuos
Transporte, almacenamiento, comercializacion y

Manejo Residuos Peligrosos ;
dispesicion final [EPS-RS/EC-RS - DISAL y DED)

Tratamiento en PTAM (Huacrscocha y San
Micolas)

Agua de Mina y Residual Industrial

Tratamiento en pozos Sépticos [7m3/dia)

3. Tratamiento de Aguas Apua Residual Doméstica

Tratamiento en Planta de Dsmosis Inversa (0.5

Ifseg)

Agua Potable

Cierre Progresive (12 componentes en el 2017)

4. Cierre de Mina

Plan de Cierre 2013/Mod. 2017 160K

Figura 04: Areas de trabajo para la gestion ambiental Ticlio

FUENTE: Volcan Compaiiia minera (2017)

C. Componentes mineros del area de Asuntos Ambientales

La UEA Ticlio cuenta con las siguientes infraestructuras que son controladas por

el area de Asuntos Ambientales:

a. Planta de neutralizacion de Huacracocha (PTAM Huacracocha)

b. Planta de neutralizacion de Ticlio (PTAM Ticlio)
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C. Planta de tratamiento de aguas residuales domesticas de Huacracocha
(PTARD Huacracocha)

d. Planta de tratamiento de aguas residuales domesticas de San Nicolas

(PTARD San Nicoléas)

Planta de tratamiento de agua potable (PTAP)

Poza de secado de lodos

Estaciones de monitoreo de agua, aire, ruido y suelos

= @ oo

Canales de derivacion de agua de contacto y no contacto

D. Sistema de gestion ambiental “Riesgos criticos ambientales” (RCA):

En Volcan se viene implementando desde el 2014 un Sistema de Gestion
Ambiental llamado “Riesgos criticos Ambientales” (RCA), en el cual se trabaja
en ocho (8) Estandares sobre los siguientes riesgos criticos que han sido

identificados en todas las unidades de Volcan:

- Efluentes liquidos fuera de los limites

- Inadecuada disposicion de los Residuos
- Emisiones atmosféricas

- Degradacion de areas

- Desperdicio de Recursos Naturales

- Nuevos proyectos

- Ruptura de Relaveras

- Accidentes durante el transporte de sustancias peligrosas

En la Unidad de Yauli se manejan los ocho (8) Riesgos Criticos antes
mencionados, salvo en la UEA Ticlio donde s6lo se manejan siete (7) Riesgos
Criticos, ya que no cuenta con una relavera activa, cada Estandar contiene una
serie de requisitos que deben ser implementados en cada unidad a fin de cumplir
con los compromisos y la normativa ambientales vigente. A continuacion, se

presentan los puntos fundamentales que rigen este sistema de gestion.
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Objetivo de la gestion de los RCA:

- Focalizar esfuerzos para la prevencion y control de los riesgos ambientales de
las actividades de cada unidad operativa de Volcan.

- Estandarizar los procedimientos, y establecer criterios operacionales,
considerando la expectativa de la empresa y las mejores practicas

identificadas en el mercado.

Definicion — Los RCA se definen a partir de los siguientes puntos:

o Histérico de accidentes ambientales;

o Identificacion de Issues y Tops;

o Riesgos puros ambientales identificados en las plantillas de IPERC Base de
las unidades operativas;

o Tendencias de mercado (expectativa de los stakeholders).

Implementacion:

En el proceso debemos identificar desafios y oportunidades que afectan a la
productividad en términos de sustentabilidad de tal manera de analizar las ventajas

y desventajas competitivas de nuestras practicas.

El resultado de este esfuerzo deberd determinar las estrategias de sustentabilidad
a largo plazo, teniendo como frentes de trabajo con equipos multidisciplinarios

los siguiente:

> Residuos Industriales de Exploracion y de Mercado: “Residuo Cero en las
operaciones”.

» Eficiencia Hidrica: “Recirculacion de 100% de agua utilizada en los
procesos”.

» Sustentabilidad en Productos: “Ser una empresa con los menores indices
de impacto ambiental medidos a partir de la evaluacion del ciclo de la vida de
los productos”.

> Emisiones de Gases de Efecto Invernadero: “Alcanzar la menor tasa de

emision de gases de efecto invernadero en el sector”.
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» Energia: “Mejorar la eficiencia energética”
» Cultura del dialogo: “Ser reconocida como una empresa con mejores

practicas de sustentabilidad del sector”.

En la Tabla 06 se presenta la meta de implementacioén de los RCA Ticlio para el

2017, en forma detallada por cada tipo de riesgo.

Tabla 06: Plan de Implementacion de RCA — Ticlio 2017

Meta implementacion RCA Ticlio
MINIMO ESPERADO MEJORADO

RIESGOS CRITICOS AMBIENTALES

(80%) (100%) (120%)

Efluentes liquidos fuera d los limites 61% 62% 63%
Il}a‘decuada disposicion de los residuos 550, 579 599,
solidos
Nuevos proyectos 36% 38% 40%
Desperdicio de recursos naturales 45% 47% 49%
Degradacion de areas 45% 47% 49%
Emisiones atmosféricas 45% 47% 49%
Acgldentes durante el transporte de cargas 479 499, 51%
peligrosas

Nota final 50% 51% 52%

FUENTE: Elaboracion propia en base a (Volcan, 2017).

E. Indicadores de medio ambiente:

El area de Asuntos Ambientales ha establecido para sus controles operacionales
los siguientes indicadores ambientales, los cuales son medidos diariamente y se
presenta en los diferentes Comités mensuales dentro de la unidad y ante la

Gerencia corporativa de Asuntos Ambientales:
a) Issues & Top:

Identifica las principales vulnerabilidades ambientales prioritarias e

importantes que exponen negativamente a la unidad.
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b) Licencias y permisos:

Identifica el requerimiento de autorizaciones ambientales para la operacion
para su gestion y seguimiento. La U.E.A. en cumplimiento con la normativa

vigente se ha obtenido los siguientes permisos detallados en el Anexo 04.

¢) Implementacion de RCA:
Permite conocer el grado de Implementacion de los RCA, reflejandose en la

mejora de las practicas ambientales.

d) Accidentes e incidentes:
Permite determinar acciones para corregir o prevenir desviaciones reales o

potenciales.

e) Fiscalizacion OEFA:
Permite determinar acciones para corregir condiciones subestandares, entre los

que podemos mencionar:

f) Resultados de Monitoreo Ambiental:
Permite conocer y controlar el impacto de las operaciones sobre el medio

ambiente.
3.2.MATERIALES Y METODOS:
3.2.1. Materiales:

- Documentos digitales referidos al Proyecto minero Ticlio (ver tabla 07)
- Laptop

- Papel y cuaderno

- Lapicero

- Posit

3.2.2. Metodologia:

Para la realizacion del presente trabajo de investigacion se utilizé la técnica de
observacion visual y revision documentaria, del area de asuntos ambientales de la

Unidad administrativa economica Ticlio, que pertenece a la mina Volcan. Se
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revisd toda la documentacion necesaria para fines de este estudio y luego se
clasifico por orden de prioridad para poder conocer el Diagnostico situacional a
través de dos matrices, después se utilizo el diagrama de Ishikawa como técnica
para identificar las principales causas de las desviaciones y finalmente establecer

una propuesta de mejora para la unidad.

El estudio se dividié en cuatro (4) etapas:

Etapa 1: Diagnostico Inicial
e Sereviso catorce (14) documentos internos que se encontraban vigentes entre
los afios 2017 — 2018, que involucran agua y efluentes, de la U.E.A. Ticlio —

Volcan, la lista de documentos de detalla en la tabla 07.

e Luego se clasificd la documentacion con la informacion relevante teniendo
en cuenta la prioridad, para la elaboracion de la matriz de cumplimiento legal
y matriz de seguimiento de los riesgos criticos ambientales de agua y

efluentes.
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Tabla 07: Lista de documentos internos de la U.E.A Ticlio

¢ ~ , . Tipo de
Item Documento Afo Capitulo/ paginas documento

1 Estudio de impacto ambiental UEA Ticlio 2008 Interno
Es.tudlo Hidrogeologico de profundizacion de Capitulo 11 y capitulo

2 mina nov-16 v Interno
y plan de manejo de aguas UEA Ticlio

3 Memoria Técnica Detallada UEA Ticlio 2017 Capitulo I, I, IV y VII Interno

4 Estudio batimétrico de la laguna Huacracocha 2015 Capitulo Il y IV Interno
Plan Integral para la implementacion de LMP
de descarga de efluentes minero-metalurgicos ,

3 y adecuacion a los ECA para agua-U.E.A. 2012 Capitulo IV, VIy VIII Interno
Ticlio

6 Memo'rla Descriptiva de l.a plaptq de 2016 Todo el documento Interno
tratamiento de agua de mina Ticlio

7 Programa de monitoreo y medicion 2017 Todo el documento Interno

8 PETS de: Tratamiento de agua de mina 2017 Todo el documento Interno

9 Estqndar de gestion de agua y efluentes 2016 Todo el documento Interno
liquidos

10 Descripcion de la planta de tratamiento Ticlio ago-17 Todo el documento Interno

1 Memoria desc.rlptlva de planta de tratamiento 2016 Todo el documento Interno
de aguas de mina Huacracocha

12 Plan de contingencias interna para controlar el mar-17 Todo el documento Interno

incremento de agua en la laguna Huacracocha

FUENTE: Elaboracién propia



Se elabor6d la matriz de cumplimiento legal donde se evalud tres (3) puntos
importantes: compromisos del EIA, licencias de uso de agua, y resoluciones

directorales ANA.

En la siguiente figura 05, se muestra la plantilla de la matriz para el estudio

propuesto.

MATRIZ DE CUMPLIMIENTO LEGAL

ITEM

CUMPLE/ NO DESCRIPCION

NOMBRE DEL RIESGO
CUMPLE |; OBSERVACION' PLANDEACCION' RESPONSABLE' PLAZOV AVANCE' DEL AVANGE EVALUACION'

INSTRUNENTO || COMPONENTE | SUBCOMPONENTE | \ypicyryy | OBLIGACION

Figura 05: Plantilla de la matriz de cumplimiento legal

También se elabor6 la matriz de seguimiento del RCA “Efluente fuera de los

limites”, basada en el Estdndar de Riesgos Criticos Ambientales.

En la figura 06 se puede observar la plantilla de la matriz de seguimiento de los

RCA de agua y efluentes.

e En base a los resultados de ambas matrices se determino el diagnostico inicial de

la U.E.A. Ticlio en la gestion ambiental de agua y efluente.
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ITEM

REQUISITO

EVIDENCIAS A
SOLICITAR/VERIFICAR

EFLUENTES LiQUIDOS FUERA DE LOS PARAMETROS
M IMPLEMENTACION REAL

ACTIVIDADES

META ENE
META FEB
META MAR
META ABR
META MAY
META JUN
META JUL
META AGO
META SEP
META OCT
META NOV
META DIC
REAL ENE
REAL FEB
REAL MAR
REAL ABR
REAL MAY
REAL JUN
REAL JUL
REAL AGO
REAL SEP
REAL OCT
REAL NOV
REAL DIC

Figura 06: Plantilla de la matriz de seguimiento de los RCA de agua y efluentes



Etapa 2: Presentacion de los resultados del diagnostico

Se elabord un grafico de barras con los resultados obtenidos de la Matriz de
Cumplimiento Legal, basada en los compromisos ambientales de agua y efluentes

en el periodo 2017-2018.

También se elaboro6 el grafico de barras con los resultados obtenidos en la matriz
de seguimiento de los “Riesgos Criticos Ambientales” (RCA) para agua y
efluentes, donde se evaluo el desempefio de la gestion ambiental operativa de la

unidad.

Etapa 3: Analisis de las causas de las desviaciones

De acuerdo a los resultados obtenidos en el diagndstico inicial, se evaluaron las
actividades criticas de los aspectos estudiados, y utilizando el diagrama de
Ishikawa se identifico las principales causas por las que se originan las

desviaciones en la gestion ambiental del agua y efluentes, de la UEA Ticlio.

Luego se realizd una tabla de resumen con los hallazgos identificados, en las
actividades criticas y se coloco los comentarios correspondientes por cada uno de

ellos.

Etapa 4: Descripcion de la propuesta de mejora:
En base a la técnica del PHV A (Planear, hacer, verificar y actuar), se elaboré una
propuesta de mejora para la gestion ambiental y manejo de indicadores de agua y

efluentes en la U.E.A. Ticlio, teniendo en cuenta las actividades criticas que

generaron desviaciones dentro de la gestion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Diagnéstico Inicial

Luego de realizar el analisis documentario para agua y efluentes se clasificaron los
documentos en orden de pertinencia, para la elaboracion de la matriz de cumplimiento

legal y la matriz de seguimiento de los RCA de agua y efluentes.

Para determinar la prioridad de los documentos que se utilizaron para la elaboracion
de la matriz de seguimiento de los RCA de aguay efluentes, se tomo en cuenta aquellos
que tuvieran mayor cantidad de compromisos normativos y requisitos que estan

establecidos dentro del Sistema de gestion de los RCA.

En la tabla 08 se presentan los documentos clasificados para la elaboracion de la Matriz

de cumplimiento legal de la U.E.A. Ticlio.

Tabla 08: Documentos clasificados para la matriz de cumplimiento legal

item Documento Afo T.l PO de
prioridad

1 Estqdio de impacto ambiental UEA 2008 Alta
Ticlio
Estudio hidrogeologico de

3 profundizacion de mina nov-16 Alta
y plan de manejo de aguas UEA Ticlio

4 Memoria técnica detallada UEA Ticlio 2017 Alta
Plan integral para la implementacion de

6 LMP de descarga de efluentes minero- 2012 Alta

metalurgicos y adecuacion a los ECA
para agua U.E.A. Ticlio
FUENTE: Elaboracién propia

En la Tabla 09 se presentan los documentos que fueron clasificados para la elaboracion
de la Matriz de seguimiento a la implementacion de los Riesgos criticos ambientales

(RCA) referidos a “Agua y efluentes”.



Tabla 09: Documentos clasificados para la matriz de seguimiento a la implementacion

del RCA “Agua y efluentes”

tem Documento Ao T.l PO de
prioridad

Estudio hidrogeologico de

1 profundizacion de mina y plan de manejo nov-16 Alta
de aguas UEA Ticlio

) E’sta‘ndar de gestion de agua y efluentes 2016 Alta
liquidos

3 Memo'rla descriptiva de 12} plar}ta'de 2016 media
tratamiento de agua de mina Ticlio

4  Programa de monitoreo y medicion 2017 media

5 Estudio batimétrico de la laguna 2015 media
Huacracocha
Plan de contingencias interna para

6  controlar el incremento de agua en la mar-17 media
laguna Huacracocha
Memoria descriptiva de planta de

7 tratamiento de aguas de mina 2016 media

Huacracocha

FUENTE: Elaboracion propia

4.1.1. Matriz de cumplimiento legal de la U.E.A. Ticlio — Volcan

Para la realizacion del diagnoéstico inicial se elabor6 una Matriz de Cumplimiento
Legal basada en la gestion ambiental del agua y efluentes del periodo 2017-2018,
conforme al cumplimiento de los compromisos ambientales descritos en los
diferentes instrumentos de gestion presentados ante las entidades competentes. La

matriz se presenta en el Anexo 05.
En la Tabla 10, se observa el resumen de los resultados de cumplimiento legal, por

cada aspecto evaluado. También se puede observar en la figura 07 el promedio total

de cumplimiento legal de la U.E.A. Ticlio en el afio 2017.
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Tabla 10: Resumen de Cumplimiento legal 2017

Item Documento Cumplimiento Incumplimiento
1  Compromisos EIA 2008 53% 47%
2 Licencias de uso de agua Ticlio 70% 30%
3 Resoluciones directorales al ANA 66% 34%
PROMEDIO TOTAL, DE o o
CUMPLIMIENTO 63% 37%

FUENTE: Elaboracion propia

CUMPLIMIENTO LEGAL 2017

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

Figura 07: Cumplimiento legal 2017

4.1.2. Matriz de seguimiento a la implementacion del riesgo critico ambiental

“Efluente fuera de los limites”.

Se elabor6 una matriz de seguimiento a la implementacion del riesgo critico
ambiental, considerando la programacion de las actividades en todo el afio y la

meta designada a la unidad minera. La matriz se muestra en detalle en el Anexo

06.

A continuacién, se muestra el cuadro de avance de implementacioén de los RCA

(Ver figura 08).
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Implementacion RCA - U.E.A. Ticlio 2017
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254,,
204, 4%
14% 4408
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—60/
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EE Programado I Fjecutado @ ===-=- Lineal (Programado)

Figura 08: RCA de agua y efluentes programado vs implementado 2017

Los resultados del diagnostico inicial indican que la mina tiene un bajo
cumplimiento legal y un bajo desempeio en el sistema de gestion de RCA para

agua y efluentes en la U.E.A. Ticlio durante el periodo 2017 — 2018.

Las posibles causas de estos incumplimientos podrian deberse a que, en setiembre
del 2017, hubo cambio de Gerencia de operaciones y jefatura de asuntos
ambientales dentro de la unidad. Lo que provoco retrasos en el cumplimiento de
las actividades programadas y cambios importantes en gestion general de la mina,
entre los mas relevantes: reduccion de personal operativo, reducciéon de
presupuesto y restricciones en la salida de la unidad; esto gener6 deficiencias en
el area de asuntos ambientales y poco control sobre las operaciones de las plantas

en general.

También es importante mencionar que en noviembre del 2017 la Compaiiia
minera Volcan S.A.A. pas6 a ser parte de la Multinacional Glencore, lo que
ocasiono otros cambios en el corporativo de Volcan, llevando a paralizaciones en
los tramites legales del area ambiental y aprobacion de proyectos que estaban

destinados al mejoramiento de la gestion ambiental de agua y efluente.
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4.2. Analisis de las causas de las principales desviaciones

4.2.1. Cumplimiento legal. -
En general se tiene un cumplimiento legal del 63%; para poder hallar los motivos
que impidieron tener un mayor cumplimiento, se realizd un andlisis de causa —

raiz donde se analizaron cada uno de los puntos presentados. (Ver figura 09).

En la Tabla 11 se presenta un resumen de las principales causas del

incumplimiento legal en Ticlio durante el 2017.
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M idenci ist
sl Lok el Mo se registra documento de

Los informes de monitoreo de las PTAM v la FTAR de caudales de la laguna : _
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B E

Figura 09: Andlisis causa — raiz del Incumplimiento legal en U.E.A. Ticlio 2017




Tabla 11: Resumen de las principales causas del incumplimiento legal en Ticlio durante el 2017

Item

Aspecto

Causas directas

Comentarios

1.1

1.2

2.1

2.2

3.1

3.2

1. Resoluciones
directorales al
ANA

2. Licencias de
uso de agua

3.
Compromisos
EIA 2008

Los informes de monitoreo de
las PTAM y la PTARD de
Huacracocha no  indican
protocolo aprobado mediante
RJ.010-2016-ANA

En los informes reportados al
ANA no se registran
volimenes acumulados de los
efluentes de las PTAM ni de la
PTARD Huacracocha

No se evidencia registro de
caudales de la laguna
Leoncocha, Marmolejo vy
Santa Catalina.

No se registra documento de
tratamiento de agua potable ni
ensayos de laboratorio
realizado a las lagunas de
Marmolejo y Santa Catalina.

Efluentes = domésticos no
incluidos en algin
instrumento ambiental.

Mal manejo de aguas oleosas
de talleres y aguas pluviales.

Durante los afios 2017-2018, la empresa J. Ramoén se encargaba de elaborar
los informes que se enviaban a las entidades competentes, las cuales eran
revisadas por el drea de Asuntos ambientales de Volcan y no se verifico la
actualizacion del protocolo utilizado dentro de los informes.

Las Estaciones Hidrométricas de las plantas mencionadas se encontraban
averiadas debido a las continuas tormentas eléctricas de la zona, ya que no
se contaba con un sistema puesta a tierra. Y esto dificultaba el reporte de los
volumenes acumulados porque se necesitaba un equipo calibrado de
medicion.

Las lagunas mencionadas no contaban con una Estacion hidrométrica y
tampoco existia personal suficiente en el area para poder realizar la tarea de
manera manual. También habia restricciones de traslado fuera de la unidad
impuestas por el Gerente de operaciones de aquellos afios.

Hasta el ano 2018, no se hacia uso poblacional del agua de las lagunas
mencionadas, es por ello que no se cuenta con documento de tratamiento de
agua ni ensayos de laboratorio.

Se tiene incluido el PTARD de Huacracocha en el MTD, pero se debera
incluir también en la Modificacion del EIA, del mismo modo con la PTARD
de Ticlio.

No se contaba con trampas de grasa operativos en los talleres, existia poca
supervision y liderazgo por parte del area de Asuntos Ambientales.



... Continuacion

item Aspecto Causas directas Comentarios
v' Aumento de las capacidades v Se tiene incluido en el MTD, pero se debera incluir también la Modificacion
33 de las PTAM no incluidos en del EIA.

los instrumentos ambientales.

v" No cuenta con Estudio actual v° Hasta el afio 2018 se venia trabajando en el expediente, pero existia demoras

3.4 de estabilidad fisica de la en el manejo del presupuesto.
3. presa de relaves.
Compromisos v Planta de agua potable sin v' A finales del 2017 se incluy® la planta dentro del MTD, el cual debera ser
35 EIA 2008 autorizacion de Digesa. incluido también en la modificacion del EIA, para poder realizar el tramite

correspondiente con DIGESA.

v' Manegjo inadecuado de v* No se realizo los analisis correspondientes a los sedimentos debido a la falta
sedimentos y lodos. de presupuesto. Se incluy6 el deposito de lodos de las plantas en la relavera
3.6 .
antigua dentro del MTD.
v'_Falta de presupuesto para la disposicion final de los sedimentos y lodos.

FUENTE: Elaboracion propia



Con respecto al bajo cumplimiento de las Resoluciones directorales del ANA,
existe una deficiencia con los informes de monitoreo y los informes reportados,
debido al ineficiente control que hubo en la revision previa del informe por parte
del area de asuntos ambientales, tanto de operaciones como corporativa ya que no
se contrastd adecuadamente si los informes tenian la estructura conforme a lo

establecido por el ANA.

No se realiz6 los monitoreos internos sobre la calidad del agua ni caudales
utilizados de las lagunas Leoncocha, Marmolejo y Santa Catalina, ya que durante
el periodo 2017-2018, sdlo se hizo uso de ellas para algunas operaciones de mina.
Dichas lagunas cuentan con licencia de agua para uso poblacional vigente (Ver

anexo 2).

Con respecto al incumplimiento de los compromisos del EIA las causas se deben
principalmente a que la ampliacion de la capacidad de las dos (2) plantas de
tratamiento de agua de mina y las plantas de tratamiento de agua residual doméstica
no se encontraban en ningn instrumento ambiental hasta finales del 2017. A partir
del 2018 se inici6 la gestion para la modificacion y/o actualizacion del EIA que
consiste en la inclusion de los componentes citados; también cabe resaltar que la
planta de tratamiento de agua potable no estaba incluida en ningun instrumento

ambiental por tanto no fue gestionado la autorizacion ante DIGESA.

4.2.2. Implementacion de los RCA (Agua y Efluentes)

De acuerdo con la planificacion de las actividades para la implementacion de los
riesgos criticos ambientales de agua y efluentes, se esperaba un porcentaje de
implementacion de un 63%, para el afio 2017, pero no se logr6 el objetivo. Para
hallar las causas que generaron estas deficiencias se elabor6 el diagrama de

Ishikawa. (Ver figura 10).

En la Tabla 12 se presenta un resumen y comentarios de las principales causas de

las deficiencias durante la implementacion de los RCA en el 2017.
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Tramites y documentos

ambientales con retraso

Autorizacion de vertimiento de
efluentes a la laguna Huacracocha
vencida y se encuentra en tramite

Demora con la madificacion
del El& y/o Actualizacidn
del ElA

Los Informes Técnicos Sustentatorios sa

presentan después de iniciado un proyecto,
+——— perjudicando el control del area

Estudio de Estabilidad
fisica de la relavera
antigua paralizado.

R

Fiscalizacion OEFA, septiembre
del 2017 y AMA.

Recorte de personal
en el area de Asuntos

Cambio de Gerencia de
Operacdones de la mina y lefe

de Azuntos Ambientales

Falta de compromiso por el nuevo Gerente de Operaciones y lefes de
drea en el Sistema de gestion ambiental.

&

Falta de liderazgo del nuevo lefe de Asuntos ambientales.

&

Falta de capacitacion al paersonal nuevo en el drea v al personal en
> i general sobre los Riesgos Criticos Ambientales
Ambientales -+

El personal ne puede cubrir todas las actividades para la

implementacion ya que se debe cubrir Ias actividades de

Auditoria interna de
cumplimiento legal en Octubre
del 2017

Falta de sistema de canaletas para el
manejo vy control de las aguas pluviales

Estaciones hidrométricas
inoperativas por falta de sistema
puesta a tierra —

Falta de CAPEX y OPEX
para ejecutar proyectos de
prioridad

Trampas de grasa
inoperativas por falta
de presupuesto

Falta de perscnal
operativo para las
plantas de tratamiento.

—

-

Manejo de lodos
inadecuado

___ operacian.
‘—
Deficiencias en la Implementacion
de los riesgos Criticos Ambientales
> {RCA): “Efluentes fuera de los
H - A
Falla en el Sistema de RED de Ia EE
unidad minera —

alla de las bombas de lodos ubicados en las
pozas de interior mina y en superficie.

_®

Atraso con el programa de mantenimiento de
las Plantas de tratamiento debido a las fallas
eléctricas en interior mina.

Fallas técnicas y operativas

en mina

Figura 10: Anélisis causa — raiz de las deficiencias en la Implementacion de los RCA —2017




Tabla 12: Resumen de las principales causas de las deficiencias durante la implementacion de los RCA en el 2017

Item

Aspecto

Causas directas

Comentarios

1.1

1.2

1.4

1.5

2.1

2.2

23

24

2.5

3.1

1. Tramites y
documentos
ambientales con
retraso

2. Cambio de
Gerencia de
Operaciones de la
mina y Jefe de
Asuntos
Ambientales

v

3. Falta de CAPEX v/

y OPEX para
gjecutar proyectos
de prioridad

Los Informes Técnicos Sustentatorios se
presentan después de iniciado un proyecto,
perjudicando el control del area

Estudio de Estabilidad fisica de la relavera
antigua paralizado.

Autorizacion de vertimiento de efluentes a
la laguna Huacracocha vencida y se
encuentra en tramite

Demora con la modificacion del EIA y/o
Actualizacion del EIA

Falta de compromiso por el nuevo Gerente
de Operaciones y jefes de area en el
Sistema de gestion ambiental.

Falta de liderazgo del nuevo Jefe de
Asuntos ambientales.

El personal no puede cubrir todas las
actividades para la implementacion ya que
se debe cubrir las actividades de operacion.
Recorte de personal en el area de Asuntos
Ambientales

Falta de capacitacion al personal nuevo en
el area y al personal en general sobre los
Riesgos Criticos Ambientales

Trampas de grasa inoperativas por falta de
presupuesto

El 4rea de mina iniciaba sus proyectos sin comunicar al area de
asuntos ambientales, apoyados por la Gerencia de operaciones
de aquel entonces.

El Estudio fue observado por OSINERGMIN y hasta el
momento de este analisis no se ha actualizado tal estudio.

No cumplio con el caudal permitido del efluente, lo cual genero
que, en la ultima fiscalizacion del ANA en el 2017, se revocara
la Autorizacion de vertimiento.

El area responsable mostraba demoras debido a tramites
burocraticos.

El cambio de gerencia de operaciones se realizé a mediados de
setiembre del 2017, el nuevo Gerente sobreponia la operacion
y los resultados de su gestion por encima del medio ambiente.
El nuevo Jefe de Asuntos Ambientales no se mostrd firme ante
los cumplimientos ambientales de los RCA frente a las demas
areas de la unidad.

Se tuvo sélo a un personal responsable de la implementacion de
los RCA, pero debia asumir la jefatura del area durante su
guardia.

El area tuvo poco personal, razén por la cual la planta de
tratamiento de Huacracocha no contaba con personal en el turno
noche, dejando expuesta a la unidad.

El 50% del personal del area de AA era nuevo y no recibid
induccion sobre los Riesgos Criticos Ambientales ni como
implementarlos.

El presupuesto asignado al OPEX no era suficiente, motivo por
el cual el area de mantenimiento mina se estuvo haciendo cargo
de la limpieza de las trampas, pero no cumplian con dicho
programa generando la inoperatividad del sistema.



... Continuacion

Causas directas

Comentarios

item Aspecto
3.2
33
3. Falta de CAPEX
y OPEX para
3.4 ejecutar proyectos
de prioridad
3.5
4.1
4.2
4. Fallas técnicas y
operativas en mina
4.3
5.1 5. Fiscalizacion
OEFA, septiembre
del 2017 y ANA.
6.1 6. Auditoria
interna de
cumplimiento legal
2017

v

v

Falta de sistema de canaletas para el
manejo y control de las aguas pluviales
Estaciones hidrométricas inoperativas por
falta de sistema puesta a tierra

Falta de personal operativo para las plantas
de tratamiento.

Manejo de lodos inadecuado

Falla en el Sistema de RED de la unidad
minera

Falla de las bombas de lodos ubicados en
las pozas de interior mina y en superficie.

Atraso con el programa de mantenimiento
de las Plantas de tratamiento debido a las
fallas eléctricas en interior mina.

Trabajos de levantamiento de
observaciones OEFA gener¢ retrasos en la
implementacion de los RCA.

Las actividades y coordinaciones previas a
la Auditoria de legales retrasaron Ila
implementacion de los RCA

Debido a la falta de aprobacion del presupuesto no se podia
iniciar con las obras civiles.

Se necesitaba colocar un sistema puesta a tierra en cada punto
donde se encuentran las Estaciones y ponerlas operativas
nuevamente.

No se contaba con el presupuesto de operacion necesario para
contratar a un nuevo personal y las plantas necesitaban
supervision permanente.

Se necesitaba disponer los lodos en otro lugar y para eso se
necesitaba presupuesto para su traslado.

La RED de la mina se caia constantemente debido a las
tormentas eléctricas.

Las bombas de lodos se operaban de manera inadecuada lo cual
perjudica su tiempo de vida y se debian cambiar
constantemente

Cuando existian fallas eléctricas en mina debido a las
inundaciones por el agua de profundizacién, las bombas no
funcionan y la planta de tratamiento de Huacracocha colapsaba.
Se debia priorizar tiempo y presupuesto al levantamiento de
observaciones de la OEFA cada vez que habia una visita regular
porque s6lo daban 10 dias de plazo antes de remitir su informe.

Se debia priorizar la Auditoria de cumplimiento legal porque se
recibia visitas externas de auditores y gerentes corporativos.

FUENTE: Elaboracion propia



En el riesgo critico ambiental de agua y efluentes, se esperaba un porcentaje de
implementacion de un 63%, pero sélo se obtuvo un 53%, debido a las siguientes

razoncs:

- Cambios en la Gerencia de operaciones y Jefatura de asuntos ambientales en
setiembre del 2017. Estos cambios generaron modificaciones importantes en
la planificacion de las actividades proyectadas para ese afio.

- La falta de liderazgo del jefe de asuntos ambientales, el recorte de personal
operativo, poca capacidad de gestion de los supervisores ambientales y la falta
de presupuesto en el area de asuntos ambientales.

- Fallas técnicas en interior mina con respecto al sistema de bombeo, trampas
de grasa inoperativas, falta de mantenimiento a las estaciones hidrométricas

y manejo inadecuado de los lodos.

4.2.3. Indicadores ambientales de Agua y Efluentes:

Para establecer una propuesta de mejora de los indicadores ambientales de agua y
efluentes, se realizo6 el analisis causa — raiz de todas las deficiencias encontradas
para los indicadores que se manejaban en la mina durante el periodo 2017 -2018.

(Ver figura 11).

Enla Tabla 13 se presenta un resumen de las principales causas de las deficiencias
de los indicadores ambientales de la gestion de agua y manejo efluentes en el

periodo 2017 — 2018.
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Permisos y autorizaciones

Se presenta el Estatus de los tramites di
las autorizaciones de vertimientos y
permisos que tienden a ser largos,
entances considero que no es
representative como indicador,
considerando que lo manajan
directamente el drea corporativa de
Asuntos Ambientales de Lima

—

Fiscalizaciones OEFA e

de agua y efluentes

Se pierde mucho

tiempo al realizar las
mediciones del nivel

de las lagunas de

manera diaria. —

No es relevante para la gestion

Dentro de este punto se encuentra un tema
importante que es el de la Laguna Huacracocha
vy Churuca, para la prevencian de un posible
deshorde.

El sistema de medicion del nivel de
deshaorde de las lagunas es deficiente v
tiene cierto grado de error porgue
depende de la vista e interpretacion de

Iz persona gue lo mida.

Deficiencias de los indicadores
ambientales de la gestion de agua y

Accidentes o incidentes
medio ambientales

Mo es relevante para la gestion

de agua y efluentes
Sediarisl

Solo se presenta los resultados de
la calidad de agua de los efluentes
de la Planta de Huacracecha y no

de 3an Nicolas.
—

Resultados de monitoreos

ambientales

Farmatos inadecuados para la
presentacion de los indicadores de
MONItores, ya que no permite
visualizar la desviacion de forma
sencilla. Mo hay seguimienta al Plan
de accidn.

manejo efluentes
Personal insuficiente
para la implementacion
de los RCA dentro de la

Plan de implementacion de los RCA 2017 para la
‘4 Unidad Ticlic que no se adecda a la realidad de la
mina vy la importancia de sus componentes.

Formatos inadecuados para la presentacion del
—avance de implementacidn de los RCA, ya que
no permite visualizar las actividades

programadas de forma sencilla.

Implementacion de los RCA

Figura 11: Andlisis causa — raiz de las deficiencias de los indicadores ambientales de la gestion de agua y efluentes 2017 -2018




Tabla 13: Resumen de las principales causas de las deficiencias de los indicadores ambientales de la gestion de agua y efluentes en el

2017 -2018
item Aspecto Causas directas Comentarios
1.1 Se pierde mucho tiempo al realizar las Para realizar las mediciones diarias del nivel de las lagunas con
mediciones del nivel de las lagunas de respecto al punto de desborde a la carretera, se debe salir de la unidad
manera diaria. a un punto no tan cercano, perdiendo casi toda la mafiana para luego
meter los datos a un Excel, procesarlos y poder enviarlos mediante
correo a Lima.
1.2 Dentro de este punto se encuentra un Se viene trabajando en el Plan Huacracocha en coordinacion con los

1.3

2.1

3.1

4.1

1. Issues & Top

2. Permisos y
autorizaciones

3.
Fiscalizaciones
OFEFA

4. Accidentes o
incidentes
medio
ambientales

tema importante que es el de la Laguna
Huacracocha y Churuca 1, para la
prevencion de un posible desborde.

El sistema de medicion del nivel de
desborde de las lagunas es deficiente y
tiene cierto grado de error porque
depende de la vista e interpretacion de
la persona que lo mida.

Se presenta el Estatus de los tramites
de las autorizaciones de vertimientos y
permisos que tienden a ser largos, no
es representativo como indicador.

No genera desviaciones para la gestion
de agua y efluentes.

No genera desviaciones para la gestion
de agua y efluentes

demas responsables y en conjunto con las autoridades. Uno de los
acuerdos importantes es el monitoreo diario del nivel de las lagunas.

Se han instalado dos reglas de madera en la Laguna Huacracocha en
el punto de reboce hacia Churuca 1, y la otra regla en el punto mas
bajo cerca de la carretera central de la Laguna Churuca 1, pero ambas
reglas son de madera y no se encuentran alineadas correctamente.

El area de Permisos y autorizaciones ambientales de la Gerencia
corporativa de Lima, junto con el area Legal se encargan de ver el
tema de permisos y autorizaciones, por tal motivo no se consideraba
un indicador representativo para operaciones, porque eran remitidos
precisamente a la Gerencia corporativa de Asuntos Ambientales.
Las visitas regulares ocurrian por lo general una vez al afio. Y era de
vital importancia realizar el seguimiento al levantamiento de las
observaciones realizadas.

No se reportaban accidentes con respecto a agua y efluentes
comunmente en la unidad, pero cuando ocurrian se les da el
seguimiento correspondiente a las acciones correctivas hasta el cierre
de la investigacion.



... Continuacion

item Aspecto

Causas directas

Comentarios

5.1

5. Resultados
de monitoreos

32 ambientales
6.1
6.2
6.
Implementacion
de los RCA
6.3

Solo se presenta los resultados de la
calidad de agua de los efluentes de la
Planta de Huacracocha y no de San
Nicolas.

Formatos inadecuados para la
presentacion de los indicadores de
monitoreo. No hay seguimiento al
Plan de accion.

Personal  insuficiente  para la
implementacion de los RCA dentro de
la unidad.

Plan de implementacion de los RCA
para la Unidad Ticlio que no se adectia
a la realidad de la mina y de sus
componentes.

Formatos inadecuados para la
presentacion  del  avance  de
implementacion de los RCA.

Soélo se consideraba la presentacion de los indicadores de monitoreo
la calidad del agua del efluente de Huacracocha porque se encuentra
en riesgo y no contaba con autorizacion vigente.

El formato de presentacion semanal era un power point donde sélo
se coloca un semaforo y se presentaba el cuadro detallado de los
resultados desfavorables. Se colocaba las causas y un plan de accion,
pero no se hacia seguimiento al cumplimiento.

Sélo se contaba con una persona para encargarse de la
implementacion de los requisitos de cada Estandar.

Dentro del plan de implementacion se definid porcentajes esperados
para el 2017 por cada riesgo critico existente, sin considerar que cada
mina es distinta y en cada mina va a variar el peso y prioridad de cada
riesgo critico.

Dentro de la presentacion semanal se debia enviar el avance de
implementacion en un formato donde el supervisor redactaba las
actividades realizadas y colocaba el avance segun su criterio, pero no
se evidenciaba un célculo real de avance en base a una planificacion.

FUENTE: Elaboracién propia



Los indicadores que se manejaban en la U.E.A. Ticlio para la gestion de agua y
efluentes durante el periodo 2017 fueron los siguientes: Issues & Top, permisos y
autorizaciones, fiscalizaciones de OEFA, accidentes ambientales, monitoreos
ambientales y RCA de agua y efluentes. De los cuales se presentan deficiencias en

cuatro (4) de ellos:

- En Issues & Top se debe monitorear los niveles de las lagunas Huacracocha y
Churruca 1, para evitar el desborde de estas. Pero el sistema de medicion que se
implement6 es muy basico ya que se coloco una regla en una zona accesible
dentro de cada laguna para poder visualizar el nivel a la que se encuentran con
respecto al nivel mas bajo de la carretera central; y los resultados de estas
mediciones estan sometidas a un grado de error porque dependen de la vista e
interpretacion del observador.

- En permisos y autorizaciones los reportes que se realizan con respecto al estatus
de los tramites dependen directamente del area legal del corporativo, y éstos
suelen demorar mucho tiempo en dar una respuesta.

- En los monitoreos ambientales solo se reporta los resultados de la calidad del
agua de los informes enviados mensual y trimestralmente al ente rector. No se
reporta los resultados de los monitoreos internos realizados a los efluentes de las
plantas de tratamiento.

- En el reporte de los RCA de agua y efluentes se utilizan formatos que no se
adecuan a la realidad ambiental de la U.E.A. Ticlio. Y las metas proyectadas
durante el afio tampoco se adectian a la realidad de la gestion ambiental de la
mina.

- No se cuenta con un programa o formato estandarizado para el reporte y
seguimiento de los indicadores ambientales.

- Se debe implementar dos (2) indicadores mas para medir la eficiencia de las
plantas de tratamiento y para controlar el agua que se consume diariamente en

la unidad.
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4.3. Propuesta de mejora para la gestion de aguas y manejo de efluentes en la

U.E.A. Ticlio — Volcan

En base a los resultados obtenidos en el andlisis anterior se designaron planes de
accion para abordar cada una de las deficiencias identificadas en las actividades

criticas de la gestion de agua y efluentes en la U.E.A. Ticlio.

Para ello se elaboraron tres (3) tablas donde se indican los planes de accion para el
cumplimiento legal (ver tabla 14), para mejorar el desempefio de los RCA de agua
y efluentes (ver tabla 15) y para mejorar los indicadores ambientales de agua y

efluentes (ver tabla 16).

La descripcion de la propuesta de mejora para la gestion de aguas y efluentes de la
U.E.A. Ticlio se encuentra detallada en el anexo 7. Esta propuesta se considera que
puede ser vigente hasta la actualidad debido a que segun la informacién obtenida
por la pagina de OEFA, donde se mencionan a las empresas infractoras que han sido
sancionadas, se visualiza a la U.E.A. Ticlio ha sido sancionada recientemente por

un tema de manejo de efluentes precisamente con una multa de mas de 209 UIT.

Ademas, segun la informacion publica del portal de la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), en enero del 2022 fue emitida la Resolucion N° 0018-2022-ANA-TNRCH,
donde se declara infundado el recurso de apelacion formulado por Volcan Compaiiia
Minera S.A.A. para la renovacion (o prorroga) de autorizacion de vertimiento de
aguas residuales industriales tratadas hacia la laguna Huacracocha, proveniente de

la bocamina Huacracocha en la U.E.A. Ticlio.
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Tabla 14: Plan de mejora para el cumplimiento legal en Ticlio

tem Aspecto Causas directas Acciones de mejora Responsable Indicadores N}ve.l de
prioridad
v" Los informes de monitoreo Se incluiré en el informe de monitoreo el protocolo aprobado mediante la R.J.
de las PTAM y la PTARD 010-2016-ANA, y se realizara una Actualizacion del Plan de Monitoreo de la o :
e ! .. . . , , N° de observaciones
de Huacracocha no indican Unidad. Los filtros para la revision del informe previo al envio deben ser mas Jefe de or item del
1.1 protocolo aprobado estrictos. La empresa J. Ramon debe cumplir con las exigencias normativas y Asuntos in 15) me/item del ALTA
mediante ~ RJ.010-2016- los Estandares de la mina, es por ello que se realizard una evaluacion de ~ Ambientales informe de monitoreo
. ANA desempefio de este proveedor y se verificara que se encuentre alineados a los
1. Resoluciones ,
. Estandares del RCA.
directorales al ANA . . .
v" En los informes reportados Una vez que se haya concluido con el proceso de renovacion de la
. C 7 . e Vol. acumulados del
al ANA no se registran Autorizacion de vertimiento se incluird nuevamente dentro de los Informes  Jefe de A.A./ ofluente PTAM
12 volimenes acumulados de reportados al ANA los volimenes acumulados mensualmente de los efluentes Gerente de Huacl;acocha Vol ALTA
’ los efluentes de las PTAM de las Planta de tratamiento de agua de mina y las Plantas de tratamiento de  operaciones / acumulado (}lle la ’
ni de la PTARD aguas residuales domésticas. Los filtros para la revision del informe previo al Area Legal umd
! . . PTARD Huacracocha
Huacracocha envio deben ser mas estrictos.
v" No se evidencia registro de Se debe implementar Estaciones hidrométricas en los puntos de captacion de Tefe de Porcentaje de avance
71 caudales de la laguna, agua. Se Asuntos segun cronograma de ALTA
’ Marmolejo y Santa debe tener un registro de los caudales que se usen para la operacion, ya que es Ambientales implementacion
Catalina. un dato importante para el balance de aguas de la Unidad. aprobado
2. Licencias de uso v* No se realiz6 monitoreo a Las lagunas Marmolejo y Santa Catalina son monitoreadas como cuerpo
de agua la calidad del agua de las receptor segun lo mencionado en el EIA, 2008. No se tiene documento de
) . . Jefe de
lagunas de Marmolejo y tratamiento de agua potable porque no se le esta dando ese uso actualmente.
2.2 . . . . Asuntos REGULAR
Santa Catalina. Sin embargo, a modo de prueba se hardn ensayos de Laboratorio para .
. . . e, . Ambientales
determinar algun tipo de sistema de potabilizacion que se pueda aplicar en un
futuro.
v' Efluentes domésticos no En la proxima modificacion del EIA y/o Actualizacion del mismo se debe Jefe de
3.1 incluidos en algun incluir la Planta de Tratamiento de aguas residuales domésticas (PTARD Asuntos ALTA
instrumento ambiental. Ticlio). Ambientales
v' Mal manejo de aguas Se debe incluir dentro del OPEX el mantenimiento de las Trampas de grasa Jefe de Resultados de
3.2 oleosas de talleres y aguas de la mina, ya que afecta directamente la calidad del efluente de la Planta de Asuntos monitoreo interno de ALTA
pluviales. Tratamiento de agua de mina de Huacracocha. Ambientales efluentes
v' Aumento de las En la proxima modificacion del EIA y/o Actualizacion del mismo se debe Tefe de AA. /
33 capacidades de las PTAM incluir la ampliacion de la Planta de Tratamiento de aguas de minas. (PTAM Geren te' dé % de avance de Matriz ALTA
' 3. Compromisos no incluidos en los Ticlio y Huacracocha). oberaciones de cumplimiento legal
EIA 2008 instrumentos ambientales. P
No cuenta con Programa de Se debe poner como prioridad en el CAPEX el Estudio de Estabilidad Fisica Jefede A.A./ .
o . e . % de avance de Matriz
3.4 estabilidad fisica de Ila y Quimica de la Relavera antigua para lodos. Gerente de de cumplimiento lecal ALTA
presa de relaves. operaciones P &
v" Planta de agua potable sin Aunque el MTD ya fue aprobado donde esta incluido el componente, se debe
35 autorizacion de Digesa. considerar también en la préxima Actualizacion del EIA. Se debe poner como  Jefe de A.A./ % de avance de Matriz REGULAR
: prioridad realizar el trdmite correspondiente con Digesa para obtener la Arealegal  de cumplimiento legal
Autorizacion sanitaria.
36 Manejo inadecuado de Se debe realizar el analisis a los sedimentos de las Plantas de tratamiento de Jefe de AA. Resultados de analisis MEDIA

sedimentos y lodos.

agua de mina para determinar la mejor alternativa para su disposicion final.

de la muestra

FUENTE: Elaboracién propia



Tabla 15: Plan de mejora para la Implementacion de RCA “Agua y Efluentes” Ticlio

tem Aspecto Causas directas Acciones de mejora Responsable Indicadores N}ve! de
prioridad
v' Presentacion tardia de v/ El Gerente de operaciones junto al jefe de asuntos ambientales de la unidad debe
los informes técnicos  comunicar el proceso que se debe seguir para iniciar un nuevo proyecto, siguiendo Jefe de AA. / Seguimiento en el
sustentatorios, el "Estandar de nuevos proyectos" a través de un flujograma que debe estar o Formato de
1.1 - . ; . . Gerente de . ALTA
perjudicando el  implementado en todas las areas de la unidad. Se debe establecer sanciones y . Registro de
, s . - operaciones
control del érea. hacerlas efectivas en el caso de incumplimiento por parte de los responsables de Nuevos Proyectos
area.
. v' Estudio de v' Se debe poner como prioridad en el CAPEX el estudio de estabilidad fisica y Matriz de
1. Tramites y o . - . Jefede A.A./ L
Estabilidad fisica de = quimica de la relavera antigua para lodos. cumplimiento
1.2 documentos . Gerente de . ALTA
. la relavera antigua . legal, medido
ambientales . operaciones
con retraso paralizado. mensualmente
v' Autorizacion de v' Actualmente se tiene ya el MTD ya aprobado, donde se incluyen ambas plantas de
vertimiento de tratamiento de agua de mina: Huacracocha (250 1/seg.) y Ticlio (400 1/seg.). Se Matriz de
efluentes a la laguna  debe incluir también en la actualizacion y/o modificacion del EIA. Por otro lado, Jefede A.A./ implementacion de
1.4 Huacracocha vencida  se debe evaluar otras alternativas, para el efluente de la planta Huacracocha, ya Gerente de IEC A - Aoua ALTA
y se encuentra en  que, la autorizacion de vertimiento ha sido nuevamente revocada por el ANA y operaciones guay
. . S . o . , efluentes Ticlio
tramite segun el estudio hidrogeoldgico de Ticlio, el agua de profundizacion llegara a 650
1/seg y no se podra bombear todo a la planta de Ticlio.
v' Falta de compromiso v’ Se debe presentar nuevamente los objetivos y metas de los RCA y también realizar
por el nuevo Gerente  nuevamente el nombramiento oficial de los guardianes de cada riesgo, quienes N° de trabajadores
: . . ., . . . Jefede A.A./
de Operaciones y  deben liderar la implementacion en la unidad de los estandares referidos a ese que conocen los
2.1 ) \ . o : . Gerente de " ALTA
jefes de area en el  riesgo critico. Todo debe ser reforzado por el gerente de operaciones de la unidad, . objetivos y metas
. . . , . operaciones
Sistema de gestion  quien debe dar toda su confianza y respaldo al area de asuntos ambientales para de los RCA
ambiental. llevar con éxito la implementacion.
v Falta de liderazgo del v* Definir la eficiencia, eficacia y compromiso que se debe tener con el sistema de Jefe de A A/ NP° de trabajadores
nuevo Jefe de  riesgos criticos ambientales, se debe difundir esta informacion junto con los L que conocen los
2.2 . o, Gerente de . ALTA
Asuntos ambientales. objetivos y metas. operaciones objetivos y metas
de los RCA
2 Cambio de ¥ El personal no puede v’ Para completar la implementacion de los riesgos criticos ambientales se debe tener
Gerencia de cubrir  todas las  por lo menos a dos personas que puedan hacerse responsable cada uno en su 9% de Avance
Operaciones de actividades para la  guardia, para poder ejecutar las actividades programadas y delegar algunas Jefe de A.A./ fnensual de
23 la mina y Jefe implementacion ya  funciones al personal a cargo en su guardia, para ello todos deben ser capacitados Gerente de implementacion de REGULAR
de Asuntos que se debe cubrir las  previamente. operaciones P los RCA
operacion.
v' Recorte de personal v Se debe estructurar el area de asuntos ambientales, definiendo al personal idoneo % de Avance
en el 4rea de Asuntos  para garantizar la correcta operacion de las plantas. Asi mismo se debe tener en Jefe de A.A/ mensual de
24 Ambientales cuenta la cantidad de personal para cubrir las guardias para garantizar una buena Gerente de implementacion de ALTA
gestion en medio ambiente. operaciones los RCA
v' Falta de capacitacion v/ Dentro del programa anual de capacitaciones se debe colocar en primer lugar la N° de trabajadores
al personal nuevo y  capacitacion sobre los riesgos criticos ambientales y como implementarlos, y esta  Jefe de A.A./ que conocen los
2.5 antiguo sobre los  debe ser dictada por una persona del area corporativa de asuntos ambientales de Gerencia de objetivos y metas REGULAR
Riesgos Criticos  Volcan. operaciones de los RCA

Ambientales



... Continuacion

tem Aspecto v' Causas directas v Acciones de mejora Responsable Indicadores plj;z:'il d(:led
Trampas de grasav’ Se debe incluir dentro del OPEX el mantenimiento de las trampas de grasa de la Resultados de
. i ! ) . . Jefe de Asuntos : .
3.1 inoperativas por falta  mina, ya que afecta directamente la calidad del efluente de la planta de tratamiento . monitoreo interno ALTA
. Ambientales
de presupuesto de agua de mina de Huacracocha. de efluentes
v’ Falta de sistema de v’ Se debe elaborar un plan de trabajo para continuar con el tramo que falta en la zona % de Avance
canaletas para el de Huacracocha para poder completar las canaletas para el manejo de agua de no  Jefe de Asuntos mensual de
3.2 . ! . -, REGULAR
manejo y control de  contacto. Ambientales implementacion de
las aguas pluviales los RCA
v' Estaciones v" Coordinar con él area de mantenimiento eléctrico para colocar el sistema puesta a 0
3. Falta de . o . . . e % de Avance
hidrométricas tierra en todos los puntos donde se encuentran las estaciones hidrométricas. Jefede A.A./
CAPEXy . . . ) s ) . ., . mensual de
33 inoperativas por falta  Posteriormente se debe revisar el funcionamiento y calibracion de los equipos con Gerente de . ., ALTA
OPEX para . . . implementacion de
. de sistema puesta a el mismo proveedor. operaciones
ejecutar . los RCA
royectos de tierra
P prioridad v Falta de personalv" Se debe estructurar el area de asuntos ambientales, definiendo al personal idoneo Tefe de ALA. / % de Avance
operativo para las  para garantizar la correcta operacion de las plantas. Asi mismo se debe tener en o mensual de
34 . . . : Gerente de . -, ALTA
plantas de  cuenta la cantidad de personal para cubrir las guardias para garantizar una buena . implementacion de
. . ) : operaciones
tratamiento. gestion en medio ambiente. los RCA
v’ Manejo de lodosv' Se debe mejorar la infraestructura de la poza de secado de lodos, ya que 0
. . ~ % de Avance
inadecuado actualmente se tiene una sola poza pequefia en la zona de Huacracocha, se puede Jefede A.A./ mensual de
3.5 hacer uso de tubos de geotextil como tratamiento de deshidratacion de lodos de Gerente de . -, REGULAR
3 . . . -, . implementacion de
mina, ya que reduce sustancialmente el tiempo de deshidratacion y puede ser operaciones los RCA
evacuado en menos tiempo y es excelente para ahorrar espacio.
v' Falla en la RED de lav’ Se debe implementar un area de TI o soporte técnico dentro de la unidad para que Gerente de
4.1 unidad minera se garantice el normal funcionamiento de la RED de Volcan. Se debe instalar . ALTA
. . s operaciones
mayor cantidad de pararrayos debido a las constantes tormentas eléctricas.
4 Fallas v' Falla de las bombasv" Se debe realizar una capacitacion a todo el personal de Servicios mina y operadores NP° de trabajadores
L de lodos ubicados en  de plantas de tratamiento para que puedan manipular adecuadamente las bombas. Jefe de A.A./jefe capacitados/N° de
4.2  técnicasy . .. . . REGULAR
operativas en las pozas de interior =~ Mayor supervision de parte de la empresa que opera las bombas. de mantenimiento trabajadores de
rr?ina mina y en superficie. ambas areas.
v’ Atraso con el v Se debe contratar a mas ingenieros eléctricos ya que la mina tiene instalado mas de Jefe de AA. / % Cumplimiento
programa de 50 bombas y constantemente se generan fallas eléctricas y éstas dejan de funcionar L del programa de
43 .. o o ) . Gerencia de = REGULAR
mantenimiento de las  perjudicando la operacion de las plantas de tratamiento de agua de mina y . mantenimiento de
: o operaciones
Plantas de tratamiento ~ generando que la limpieza de las pozas sea postergada. pozas.
v' Trabajos de v En setiembre del 2017 se tuvo una fiscalizacion inopinada de OEFA durante 7 dias
5. Fiscalizacion  levantamiento de  seguidos, y al octavo llego el ANA. Cuando ocurra este tipo de situaciones se debe Jefe de A.A./ % de Avance
51 OEFA, observaciones OEFA  considerar reprogramar las Auditorias que se tienen programadas, ya que estas Gerencia mensual de MEDIA
' septiembre del genero retrasos en la  visitas inopinadas generan retrasos. corporativa de implementacion de
2017 y ANA. implementacion  de AA. los RCA
los RCA.
6. Auditoria ~ v' Las actividades v'  Se debe programar las Auditorias con un margen de tiempo entre ellas que permita
. . . . : o - Jefe de A.A./ % de Avance
interna de previas a la Auditoria  prepararse mejor a cada unidad, en el 2017 la Auditoria de cumplimiento legal fue .
o , . p Gerencia mensual de
6.1 legales en de legales retrasaron  en octubre (fines) y la Auditoria de RCA se programd para los primeros dias de . ) ., MEDIA
. ., .. . . , corporativa de implementacion de
octubre del la implementacion de  diciembre, practicamente dejando s6lo un mes entre estas dos. AA los RCA

2017

los RCA

FUENTE: Elaboracién propia



Tabla 16: Plan de mejora para los Indicadores ambientales de agua y efluentes

item Aspecto Causas directas Acciones de mejora Responsable Indicadores N.lve! de
prioridad
v" Medicion del nivel de la laguna v' Instalar un sensor automatico para monitoreo de laguna en la parte de reboce de
estd sujeto a errores porque Huacracocha a Churruca 1 y otro en Churruca 1, la ventaja es que se ahorraria mucho Jefe de .
. . . .. ., Tiempo de traslado
1.1 depende del ojo del observador. tiempo y dinero, ya que el traslado diario genera un costo de operacion. Y otra Asuntos . ALTA
. . : A . hacia las lagunas
alternativa es mejorar los sistemas de medicion instalados en cada una de estas dos Ambientales
lagunas.
v Dentro de este punto se encuentra En el plan Huacracocha se venia trabajando con la instalacion de 2 lineas de 3 tuberias
1. Issues & Top un tema importante que es el de la de 4" que, con ayuda de 3 bombas instaladas, iban a evacuar el agua de la Laguna
Laguna Huacracocha y Churuca  Huacracocha hasta la cabecera de la laguna Huascacocha (100 1/s), y se pensaba Monitoreo del nivel
I, para la prevencion de un instalar una linea méas de 3 tuberias de 4" (50 I/seg). Asi mismo en la segunda etapa se ~ Gerencia de de las lagunas
1.2 ; L ., . ., . s ALTA
posible desborde. realizara la evacuacion de Churruca 2 hacia el canal de coronacion de Chinalco por operaciones Huacracocha y
sifoneo a través de 18 tuberias de 4" (270 1/seg.). Todo este esfuerzo tiene el objetivo Churruca 1
de mantener los niveles de las lagunas por debajo de los niveles de alerta, sobre todo
para la época de lluvias.
v' No se considera un indicador El indicador en este punto se debe enfocar en conocer qué puntos tienen autorizaciones
. representativo para operaciones, de vertimiento y uso de agua, conocer su duracion y vigencia para poder alertar al area Jefe de A_'A'/ Autorizaciones
51 2 Permisosy ya que es controlado por el area  corporativa que se encarga de la tramitacion de esos documentos. Gerencia vigentes y Licencias ALTA
autorizaciones ti corporativa de
corporativa. de uso de agua
AA.
3 v No es relevante para la gestion de v Se debe elaborar un formato donde se registre el plan de accion frente a una desviacion Jefe de A.A./ % de avance segin
31  Fiscalizaciones agua y efluentes hallada, y darle el seguimiento necesario del avance segun el cronograma o el plazo Gerenga plan de accion a ALTA
establecido por el ente rector. corporativa de tomar frente al
OEFA
AA. hallazgo
4. Accidentes 0 v No es relevante para la gestion de v Se debe elaborar un formato donde se registre el plan de accion frente a un evento no Jefe de A.A./ % de avance segin
41 incidentes agua y efluentes deseado o una desviacion hallada, y darle el seguimiento necesario del avance segin ~ Gerencia plan de accion a ALTA
' medio el cronograma o el plazo establecido en el documento. corporativa de tomar frente al
ambientales AA. evento
v" Solo se presenta los resultados de v* En la presentacion de los indicadores ambientales de agua y efluentes se debe presentar  Jefe de A.A./ L
) \ . ) . % de eficiencia de
la calidad de agua de los efluentes no so6lo la calidad del agua del efluente de ambas plantas de tratamiento de agua de ~ Gerencia iy
5.1 . . -, . .o . remocion de metales ALTA
de la Planta de Huacracocha y no mina, sino también de los afluentes para que se pueda apreciar la eficiencia de corporativa de
5. Resultados . . de ambas plantas
de monitoreos de San Nicolas. remocion de ambas plantas. AA.
. Formatos inadecuados para la v Los resultados de monitoreo a presentar deben estar colocados en un cuadro que Jefede A.A./  Resultados de los
ambientales . . DR . . . .
59 presentacion de los indicadores de  permita visualizar los resultados en comparacion con los LMP y los ECAS. Realizar ~ Gerencia monitoreos MEDIA
' monitoreo. No hay seguimiento al el seguimiento a las acciones correctivas para las desviaciones halladas. corporativa de ambientales de agua
Plan de accion. AA. y efluentes
Personal 1n§}1ﬁc1ente para Para completar la implementacion de los riesgos criticos ambientales se debe teper POr 1k de A A/ 9 de Avance de
implementacion de lo menos a dos personas que puedan hacerse responsable cada uno en su guardia, para . -
6.1 . . . . Gerente de implementacion de REGULAR
dentro de la unidad. poder ejecutar las actividades programadas y delegar algunas funciones al personal a ODErACiOnes los RCA
6 cargo en su guardia, para ello todos deben ser capacitados previamente. p
" ., v Plan de implementacién de los v El plan de implementacion de los RCA que se presenta cada afio debe ser elaborado o
Implementacion . - . ) . ! . Jefe de A.A./ % de Avance de
RCA 2017 para la Unidad Ticlio  por cada unidad minera ya que todas tienen realidades diferentes, y es el personal de . .
6.2 de los RCA ; . . . . . . s Gerente de implementacion de ALTA
no se adecua a la realidad de la operaciones quienes deben definir la prioridad que le dan a cada riesgo critico, para .
s . . operaciones los RCA
mina y sus componentes. poder alcanzar la meta de implementacion.
v" Formatos inadecuados para el v' Se debe presentar la matriz en excel donde se pueda subir las evidencias de avance y Jefe de A.A./ % de Avance de los
6.3 o REGULAR
avance de los RCA. cumplimiento programados mensualmente. GO RCA

FUENTE: Elaboracion propia



V. CONCLUSIONES

De acuerdo con el resultado obtenido en el diagnostico inicial para el periodo 2017 —
2018, se concluye que la U.E.A. Ticlio puede considerarse como una empresa
infractora en el tema ambiental por el bajo cumplimiento de los requisitos legales
(63%), y bajo desempefio de los riesgos criticos ambientales que involucra agua y

efluentes de la unidad (53%).

Se considera baja la capacidad de gestion del area de asuntos ambientales, ya que no
se tiene una adecuada planificacion de las actividades, falta de liderazgo del jefe del
area, mala organizacion y control sobre la operacion que genera las desviaciones. Bajo
compromiso por parte de la gerencia de operaciones de la mina, poco presupuesto que
se le otorga al area, falta de infraestructura e insumos para las cinco (5) plantas de

tratamiento.

Se elabor6 una propuesta que permitird mejorar el desempefio de la gestion y los
indicadores ambientales de agua y efluentes, mediante la optimizacion de los sistemas
de medicion de los niveles de las lagunas, la introduccidon de nuevos pardmetros como
la calidad de agua de los afluentes a las plantas, la eficiencia de remocion de las
mismas, y realizar un continuo seguimiento a las acciones correctivas que ayuden a
controlar los principales factores que ponen en riesgo a la unidad, y afectan el medio

ambiente.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda poner en marcha la Propuesta de mejora de la gestion de agua y manejo
de efluentes de la U.E.A. Ticlio, conjuntamente integrado al plan estratégico de la
unidad para que puedan unirse y poder lograr que las demas areas se involucren con

las acciones de mejora.

Se recomienda volver a realizar un diagnéstico situacional del cumplimiento legal del
area de Asuntos ambientales para poder tener un panorama mas actualizado de la
situacion real ya que este estudio se realizo en base a la documentacion de los afos

2017 -2018.

Se recomienda complementar el estudio con una propuesta de mejora para el manejo
de aguas subterraneas y sedimentos, ya que en el presente estudio no se considerd ese

aspecto.

Es importante considerar un estudio a mayor detalle sobre las alternativas de las
propuestas de inversion con respecto a las plantas de tratamiento, ya que es muy
probable que no se pueda obtener nuevamente la autorizacion de vertimiento industrial
en la Laguna Huacracocha, mientras no se obtenga la aprobacion de un instrumento

ambiental que lo contemple.
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VIII. ANEXOS



Anexo 01

Limites maximos permisibles (LMP) y Estandares de calidad ambiental (ECA)
1. Limites maximos permisibles (LMP):

Aprueban limites maximos permisibles para la descarga de efluentes liquidos
de actividades minero — metalurgicas de acuerdo DECRETO SUPREMO N°
010-2010-MINAM

e Que, el articulo 32 de la Ley N° 28611 modificado por el Decreto Legislativo N°
1055, establece que la determinacion del limite maximo permisible - LMP,
corresponde al Ministerio del Ambiente y su cumplimiento es exigible
legalmente por éste y los organismos que conforman el Sistema Nacional de

Gestion Ambiental.

¢ Que, el numeral 33.4 del articulo 33 de la Ley N° 28611 en mencion dispone
que, en el proceso de revision de los parametros de contaminacion ambiental,
con la finalidad de determinar nuevos niveles de calidad, se aplique el principio
de la gradualidad, permitiendo ajustes progresivos a dichos niveles para las

actividades en curso.

e Que, el literal d) del articulo 7 del Decreto Legislativo N° 1013, Ley de creacion,
organizacion y funciones del Ministerio del Ambiente (MINAM), modificado
por el Decreto Legislativo N° 1039, establece como funcion especifica de dicho
Ministerio elaborar los ECA y LMP, de acuerdo con los planes respectivos.
Deben contar con la opinioén del sector correspondiente, debiendo ser aprobados

mediante Decreto Supremo.

¢ Que, mediante resolucion ministerial N° 011-96-EMVMM, se aprobaron los

niveles maximos permisibles para efluentes liquidos minero-metaltrgicos.

e Que, el conocimiento actual de las condiciones de biodisponibilidad y
biotoxicidad de los elementos que contiene los efluentes liquidos descargados al
ambiente por accidon antropica y la forma en la que éstos pueden afectar los
ecosistemas y la salud humana, concluyen que es necesario que los LMP se
actualicen para las actividades minero-metalargicas, a efecto que cumplan con

los objetivos de proteccion ambiental.
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¢ Que, el Ministerio de energia y minas (MINEM) ha remitido una propuesta de
actualizacion de LMP para la descarga de efluentes liquidos de actividades
minero-metalargicas, la misma que fue publicada para consulta y discusion
publica en el diario oficial El Peruano habiéndose recibido comentarios y

observaciones que han sido debidamente merituados.

El sector priorizé el control y la regulacion del vertimiento de las aguas residuales
tratadas para los pardmetros comunmente caracteristicos de la actividad, pues existe
riesgo para la salud humana y el ambiente. Los valores y parametros se observan en
la Tabla 01, de los Limites Maximos Permisibles del sector minero, aprobados por

Decreto Supremo N° 010-2010-MINAM, (Aquino, 2017).

Limites maximos permisibles para las descargas de efluentes liquidos de

actividades minero — metalurgicas D.S. N° 010-2010 - MINAM

Limite en Limite para
Parametro Unidad cualquier Promedio

momento anual
pH 6-9 6-9
Soélidos Totales en Suspension mg/L 50 25
Aceites y grasas mg/L 20 16
Cianuro Total mg/L 1 0,8
Arsénico Total mg/L 0,1 0,08
Cadmio Total mg/L 0,05 0,04
Cromo Hexavalente (*) mg/L 0,1 0,08
Cobre Total mg/L 0,5 0,4
Hierro (Disuelto) mg/L 2 1,6
Plomo Total mg/L 0,2 0,16
Mercurio total mg/L 0,002 0,0016
Zinc Total mg/L 1,5 1,2

(*) En muestra no filtrada

FUENTE: (Ministerio del Ambiente, 2010)
2. Estandares de calidad ambiental (ECA)

Aprueban estandares de calidad ambiental (ECA) para agua y establecen
disposiciones complementarias mediante DECRETO SUPREMO N° 004-2017-
MINAM

e La presente norma tiene por objeto compilar las disposiciones aprobadas
mediante el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo N°
023-2009-MINAM vy el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, que aprueban
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujetos a lo
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establecido en el presente Decreto Supremo y el Anexo que forma parte
integrante del mismo. Esta compilacion normativa modifica y elimina algunos
valores, parametros, categorias y subcategorias de los ECA, y mantiene otros,

que fueron aprobados por los referidos decretos supremos.

Para fines del presente estudio se considera importante mostrar los estandares
establecidos segun el tipo de uso. Segun el estudio realizado en la zona de estudio
se han identificado dos (2) usos importantes: Poblacional y recreacional, riego de
vegetales y bebida de animales y Conservacion del ambiente acudtico. Primero

veremos la tabla 02: Categoria 1: Poblacional y recreacional.

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Subcategoria A: aguas superficiales destinadas a la produccion de agua

potable
Al A2 A3
Aguas que
. Unidad de Aguas que pueden ser
Parimetros medida pueden ser potabilizadas
Aguas que pueden potabilizadas con con
ser potabilizadas tratamiento tratamiento
con desinfeccion convencional avanzado
FISICO-QUIMICOS
Aceites y grasas mg/L 0.5 1.7 1.7
Cianuro Total mg/L 0.07 --- ---
Cianuro Libre mg/L --- 0.2 0.2
Cloruros mg/L 250 250 250
Color verdadero
Color (b) Escala Pt/Co 15 100 (a) ---
Conductividad uS/cm 1500 1500 ---
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO) mg/L 3 5 10
Dureza mg/L 500 - -
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg/L 10 20 30
Fenoles mg/L 0.003 - -
Fluoruros mg/L 1.5 --- ---
Fosforo Total mg/L 0.1 0.15 0.15
Ausencia de Ausencia de
Ausencia de material flotante  material flotante
Materiales Flotantes de material flotante de de origen de origen
Origen Antropogénico mg/L origen antrdpico antropico antropico
Nitratos (NO3-) (c) mg/L 50 50 50
Nitritos (NO2-) (d) mg/L 3 3 ---
Amoniaco -N mg/L L5 1.5 -
Oxigeno Disuelto (valor
minimo) mg/L >5 >4 >3
Potencial de Hidrégeno
(pH) Unidad de pH 6.5-8.5 5.5-9.0 5.5-9.0
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Sélidos Disueltos
Totales

Sulfatos
Temperatura
Turbiedad

INORGANICOS
Aluminio
Antimonio
Arsénico
Bario
Berilio

Boro
Cadmio
Cobre
Cromo Total
Hierro
Manganeso
Mercurio
Molibdeno
Niquel
Plomo
Selenio
Uranio

zinc

ORGANICOS
Hidrocarburos Totales
de Petréleo (C5 - C40)
Trihalometanos
Bromoformo
Cloroformo
Dibromoclorometano
Bromodiclorometano

I. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES

1,1,1 - Tricloroetano
1,1-Dicloroetano

1,2 Dicloroetano

1,2 Diclorobenceno

Hexaclorobutadieno
Tetracloroeteno

Tetracloruro de carbono

Tricloroeteno

BTEX

Benceno

Etilbenceno

Tolueno

Xilenos
Hidrocarburos
aromaticos
Benzo(a)pireno
Pentaclorofenol (PCP)

Organofosforados
Malation

Organoclorados
Aldrin + Dieldrin
Clordano

Dicloro Difenil
Tricloroetano (DDT)
Endrin

mg/L

mg/L
°C

UNT

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

(e)
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

1000
250
A3

0.9
0.02
0.01

0.7

0.012

24

0.003

0.05
0.3
0.4

0.001

0.07

0,07

0,01

0,04

0,02

0,01

1
0,1
0,3
0,1

0,06

0,2
0,03
0,03

1
0,0006
0,04
0,004
0,07

0,01
0,3
0,7
0,5

0,0007
0,009
0,19

0,00003
0,0002
0,001

0,0006
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1000
500
A3
100

0.02
0.01

0.04
24
0.005

0.05

0.4
0.002

0,05
0,04
0,02

0.2
0,03
0,0006
0,004
0,07

0,01
0,3
0,7
0,5

0,0007
0,009

0,0001

0,00003
0,0002
0,001

0,0006



Heptacloro + Heptacloro

- mg/L 0,00003 0,00003 ---
Epoxido
Lindano mg/L 0,002 0,002 ---
Carbamato
Aldicarb mg/L 0,01 0,01 ---
II. CTANOTOXINAS
Microcistina-LR mg/L 0,001 0,001 -

III. BIFENILOS POLICLORADOS
Bifenilos Policlorados

(PCB) mg/L 0,0005 0,0005 -
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Totales NMP/100 ml 50 - -
Coliformes NMP/100 ml 20 2000 20000
Termotolerantes
Ne 0 . .

Formas Parasitarias Organismo/L
Escherichia coli NMP/100 ml 0 - -—

Presencia/100 . . .
Vibrio cholerae ml Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de vida
libre (algas,
protozoarios, copépodos, N 0 <5%106 <5¢106

rotiferos, nematodos, en Organismo/L
todos sus estadios
evolutivos) (f)

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).

(b) Después de la filtracion simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos -N (NO3-;-N),
multiplicar el resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO3-)

(d) En el caso las técnicas analiticas determinan la concentracion en unidades de Nitritos -N (NO2;-N),
multiplicar el resultado por el factor 3.28 para expresarlo en unidades de Nitritos (NO2-).

(e)Para el calculo de los Trihalometanos, se obtiene a partir de la suma de los cocientes de la concentracion
de cada uno de los parametros (Bromoformo, cloroformo, dibromoclorometano y bromodiclorometano), con
respecto a sus estandares de calidad ambiental; que no deberan exceder el valor de 1.

FUENTE: (Ministerio del ambiente, 2017)

A continuacién se muestra la Tabla 03 que es de Categoria 3 para fines de uso de riego
de vegetales y bebida de animales.

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

D1: Riego de vegetales D2: Bebida de animales
Parametros Umda.d de  Agua para Agua para
medida riego no riego Bebida de animales
restringido © restringido

FISICO-QUIMICOS

Aceites y grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 o
Cianuro Wad mg/L 0.1 0.1
Cloruros mg/L 500
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Color (b)

Conductividad

Demanda bioquimica de oxigeno
(DBO5)

Demanda quimica de oxigeno
(DQO)

Detergentes (SAAM)

Fenoles

Fluoruros

Nitratos (NO3;-N)+ Nitritos
(NO2;-N)
Nitritos (NO2;-N)

Oxigeno disuelto (valor minimo)

Potencial de Hidrégeno (pH)

Sulfatos

Temperatura

INORGANICOS
Aluminio
Arsénico
Bario
Berilio
Boro
Cadmio
Cobre
Cobalto
Cromo total
Hierro

Litio
Magnesio
Manganeso
Mercurio
Niquel
Plomo
Selenio

Zinc

ORGANICO

Bifenilos Policlorados
Bifenilos Policlorados (PCB)
PLAGUICIDAS

Paration

Organoclorados
Aldrin

Color
verdadero
escala
Pt/Co

(uS/cm)

mg/L

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L

mg/L
Unidad de

pH
mg/L

°C

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

ug/L

ug/L

ug/L

100 (a)

2500
15

40

0.2
0.002

100
10

6.5-8.5
1000

A

0.1
0.7
0.1

0.01
0.2
0.05
0.1
2.5
0.2
0.001
0.2

0.05
0.02

0.04
35
0.004
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100 (a)

5000
15

40

0.5
0.01

100
10

6.5-8.4
1000

JANE

0.2

0.1
0.05

0.5

2.5
250
0.2
0.01

0.05

0.05
24

0.045
35

0.07



Clordano ug/L 0.006 7
Dicloro Difenil Tricloroetano
(DDT) ug/L 0.001 30
Dieldrin ug/L 0.5 0.5
Endosulfan ug/L 0.01 0.01
Endrin ug/L 0.004 0.2
Heptacloro y Heptacloro Epoxido ug/L 0.01 0.03
Lindano ug/L 4 4
Carbamato
Aldicarb ug/L 1 11
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
NMP/100
Coliformes Termotolerantes ml 1000 2000 1000
NMP/100
Escherichia coli ml 1000
Huevos de Helmintos Huevo/L 1 1

(a) Para aguas claras. Sin cambio anormal (para aguas que presenten coloracion natural).

(b) Después de filtracion simple.
(c) Para el riego de parques publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, solo

aplican los parametros microbiologicos y parasitologicos del tipo de riego no restringido.
A3 significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del drea

evaluada.

Por tltimo se muestra la Tabla 04 donde se encuentran los valores para la Categoria 4

para conservacion del ambiente acuatico.

Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

Unidad de El: E2: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
Parametros medida Lagunas
y lagos Costa y sierra  Selva Estuarios Marinos
FISICO-QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) mg/L 5 5 5 5 5
Cianuro Libre mg/L 0,0052 0,0052 0,0052 0,001 0,001
Color

verdadero 20 (a) 20 (a) 20 (a) _— —_
Color (b) Escala Pt/Co
Clorofila A mg/L 0,008 --- - --- ---
Conductividad (nS/cm) 1000 1000 1000 —
Demanda Bioquimica de L 5 10 10 15 10
Oxigeno (DBO) e
Fenoles mg/L 2,56 2,56 2,56 5,8 5,8
Fosforo total mg/L 0,035 0,05 0,05 0,124 0,062
Nitratos (NO3-) © mg/L 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NH3) mg/L (1) (1) ) 2) (2)
Nitrogeno Total mg/L 0,315 --- --- --- -
O>,<1.geno Disuelto (valor mg/L 4 ~4 -5 -3 -3
minimo)
Potencial de hidrogeno Unidad de 6.529,0 6.529,0 6.529.0 6.828.5 6.828.5
(pH) . pH
?ohdos Suspendidos mg/L <94 <99 399 <99 9

otales

Sulfuros mg/L 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
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Temperatura °C A3 A3 A3 A2 A2
INORGANICOS

Antimonio mg/L 0,64 0,64 0,64 --- -—
Arsénico mg/L 0,15 0,15 0,15 0,036 0,036
Bario mg/L 0,7 0,7 1 1 ---
Cadmio disuelto mg/L 0,00025 0,00025 0,00025 0,0088 0,0088
Cobre mg/L 0,1 0,1 0,1 0,05 0,05
Cromo VI mg/L 0,011 0,011 0,011 0,05 0,05
Mercurio mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Niquel mg/L 0,052 0,052 0,052 0,0082 0,0082
Plomo mg/L 0,0025 0,0025 0,0025 0,0081 0,0081
Selenio mg/L 0,005 0,005 0,005 0,071 0,071
Talio mg/L 0,0008 0,0008 0,0008 -
Zinc mg/L 0,12 0,12 0,12 0,081 0,081
ORGANICOS

Compuestos Organicos Volatiles

;I;irréolcéirburos Totales de me/L 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006
BTEX

Benceno mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Hidrocarburos Aromaticos

Benzo(a)Pireno mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Antraceno mg/L 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Fluoranteno mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Bifenilos Policlorados

Bifenilos Policlorados

(PCB) mg/L 0,000014 0,000014 0,000014 0,00003 0,00003
PLAGUICIDAS

Organofosforados

Malation mg/L 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Paration mg/L 0,000013 0,000013 0,000013 -
Organoclorados

Aldrin mg/L 0,000004 0,000004 0,000004 -
Clordano mg/L 0,0000043  0,0000043  0,0000043 0,000004 0,000004
gg]T) (yssznd];éim_ mg/L  0,000001  0,000001  0,000001 0,000001 0.000001
Dieldrin mg/L 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000019 0,0000019
Endosulfan mg/L 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000087 0,0000087
Endrin mg/L 0,000036 0,000036 0,000036 0,0000023 0,0000023
Heptacloro mg/L 0,0000038  0,0000038  0,0000038 0,0000036 0,0000036
Heptacloro Epoxido mg/L 0,0000038  0,0000038  0,0000038 0,0000036 0,0000036
Lindano mg/L 0,00095 0,00095 0,00095 -
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Carbamato

Aldicarb mg/L 0,001 0,001 0,001 0,00015 0,00015
MICROBIOLOGICO

gggﬁ%ﬁzam“ NMII;/INO 1000 2000 2000 1000 2000

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).

(b) Después de la filtracion simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de nitratos -N (NO3;-N), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de nitratos (NO3-).

A3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del darea evaluada.
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FUENTE: (Ministerio del ambiente, 2017)

Estandar de calidad de amoniaco total en funcion de pH y temperatura para la
proteccion de la vida acuatica en agua dulce

Tempoeratura pH
O

6 6,5 7 7,5 8 8,5 9 10
231 73 23,1 7,32 233 0,749 0,25 0,042

5 153 48,3 153 484 1,54 0,502 0,172 0,034
10 102 324 10,3 3,26 1,04 0,343 0,121 0,029
15 69,7 22 6,98 222 0,715 0,239 0,089 0,026
20 48 152 482 1,54 0499 0,171 0,067 0,024
25 33,5 10,6 3,37 1,08 0,354 0,125 0,053 0,022
30 23,7 7,5 2,39 0,767 0,256 0,094 0,043 0,021

FUENTE: (Ministerio del ambiente, 2017)
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ANEXO 2: Ubicacion politica del area de Estudio




Anexo 03: Ubicacion hidrologica
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Anexo 04

Permisos y autorizaciones Ticlio 2018

Documento

Fecha de aprobacion

Autorizaciones y permisos

R.A. N° 506-2009-
ANA - ALA
MANTARO

R.A. N° 507-2009-
ANA - ALA
MANTARO

R.A. N°092-2010-
ANA - ALA
MANTARO

R.A. N°429-2010-
ANA - ALA
MANTARO

R.A. N°179-2013-
ANA - DGCRH

R.A. N°242-2013-
ANA - DGCRH

R.A. N°254-2013-
ANA - DGCRH

23 de octubre del 2009

23 de octubre del 2009

05 de mayo del 2010

13 de octubre del 2010

12 de julio del 2013

04 de setiembre del 2013

11 de setiembre del 2013

Licencia de uso de agua con fines poblacionales,
proveniente de la laguna "Marmolejo" con un caudal de
3,00 1/s y un volumen anual de 70 956 m3 cuyo punto de
captacion esta localizado en el distrito de Morococha,
provincia de Yauli, region Junin.

Licencia de uso de agua con fines mineros a, proveniente
de las lagunas "Marmolejo" y "Santa Catalina", ambos
con un caudal de 7 I/s y 3 I/s respectivamente; y un
volumen anual conjunto de 236 520 m3; cuyos puntos
de captacion se encuentran en las mencionadas lagunas,
localizadas en el distrito de Morococha, provincia de
Yauli, departamento de Junin.

Licencia de uso de agua superficial con fines de
consumo humano, con un caudal de 2 1/s y un volumen
de 63 073 m3 anuales, proveniente de las aguas de la
laguna "Leoncocha alta", cuyo punto de captacion estd
localizado en el distrito de Morococha, provincia de
Yauli, region Junin.

Licencia de uso de agua con fines poblacionales, con un
caudal de 2 I/s y un volumen anual de 63 073 m3,
proveniente de las aguas de la laguna "Ticlio Norte 1 y
2", cuyo punto de captacion esta localizado en el distrito
de Morococha, provincia de Yauli, region Junin.

Autorizacion de vertimiento de aguas residuales
domésticas tratadas, procedentes del Campamento
Huacracocha de la U.E.A. Ticlio, ubicado en la localidad
de Huacracocha, distrito de Morococha, provincia de
Yauli, departamento de Junin. Para un volumen anual de
2628 m-, equivalente a un caudal de 0,0834 1/s, de
régimen continuo, hacia la laguna Huacracocha.

Autorizacion de vertimiento de aguas residuales
industriales tratadas, procedentes de la bocamina
Huacracocha de la U.E.A. Ticlio, ubicado en la localidad
de Huacracocha, distrito de Morococha, provincia de
Yauli, departamento de Junin. Para un volumen anual de
7 884 000 m3, equivalente a un caudal de 250 1/s, de
régimen continuo, hacia la laguna Huacracocha.

Autorizacion de vertimiento de aguas residuales
industriales tratadas, procedentes de la bocamina San
Nicolds y aguas de filtraciones de la relavera de la
U.E.A. Ticlio, ubicado en la localidad de Ticlio, distrito
de Morococha, provincia de Yauli, departamento de
Junin. Para un volumen anual de 7 884 000 m3,
equivalente a un caudal de 250 1/s, de régimen continuo,
a la quebrada Antaranra.

FUENTE: Autoridad Nacional del Agua (ANA)
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Anexo 5

MATRIZ DE CUMPLIMIENTO LEGAL DE LA UNIDAD MINERA TICLIO - VOLCAN
NOMBRE DEL COMPONENTE SUBCOMPONEN RIESGO OBLIGACION CUMPLE/NO OBSERVACION PLAN DE ACCION RESPONSABL AVANCE DESCRIPCION EVALUACION
INSTRUMENTO TE AMBIENTAL CUMPLE E DEL AVANCE
. o Se evidencia en ,Caf'”p° gener.amon Incluir en la MTD el efluente del .
No se generara efluente doméstico de de efluente doméstico proveniente Se incluyo en la
- o agua tratada en la Planta de
los tanques sépticos de la zona de San de los tanque séptico de la zona de HUACRACOCHA Asuntos MTD el efluente del
1 EIA Aguas domésticas Aguas domésticas Efluente Nicolas y Huacracocha, se debe No cumple Huacracocha y San Nicolas. ) ) . ) 31/08/2017 50%|agua tratada en la OK
. ) ; Incluir en el en EIA modicado el | Ambientales
implementar un sistema de Aparentemente el sistema no cuenta Planta de
percolacion con el sistema de percolacion de efluente del agua tratada en la HUACRACOCHA
' PR Planta de SAN NICOLAS. '
infiltracion en el terreno.
Se evidencia tres talleres de
mantenimiento mecanico, de los Contruir un sistema de manejo
Se construird una trampa de grasas de cuales uno no cuenta con sistema |de efluentes con sus respectivas
concreto armado. 1.0 x2.0mx 1.2 m de manejo de efluentes (Empresa  |trampas de grasa en las Actualmente CN
) de altura en los talleres mecanicos CNSAC) y dos cuentan con una instalaciones de la Empresa _ SAC. cuenta con un
5 EIA Mina Aguas oleosas Aguaysuelo  |mina. (Superficie), Debera en optimas No cumple trampa de grasas inoperativa, las  [CNSAC. Mantto mina 30/06/2017 80% sistemna de manejo OK
condiciones de operatividad. pozas de sedimentacion y los Programa de limpieza de los de efluentes.
canales de derivacion se encuentran [canales y trampas de grasa de
colmatads de lodos (Empresas las empresas AESA Y
Semiglo y Robocot). ROBOCON
Los talleres de mantenimiento Relizar un programa de limpieza Los canales se
mecanico deberan contar con su Se evidencia que los talleres de de los canales y trampas de encuentan limpios
) Mantenimiento sistema de canaletas en buen estado mantenimiento no cuentan con grasa de las empresas AESA Y As_untos ya que se realiza la
6 EIA Mina Mécanico Agua fisico para el manejo de efluentes No cumple sistema de canaletas en buenas ROBOCON. Ambientales 01/07/2017 80%| de forma periodica OK
producto de las labores de limpieza del condiciones fisica, encontrandose  |Ejecutar un programa de Mantto mina inspecciones
taller, asimismo se realizara la limpieza colmatadas con lodos. Inspeccion de Canales y canales y trampas
y mantenimiento de estas. trampas de Grasa. de grasa
En campo se evidencia que el
sistema de manejo de aguas Construcion y/o Limpieza del
El sistema de manejo de aguas pluviales de la operacién no cuenta | canal de coronacion en todo el Se tiene un canal de
pluviales de la operacion contara con con una poza de sedimentacion, trayecto de ingreso a la unidad Asuntos coronacion en todo
7 EIA Mina Escorrentias Agua un sedimentador para decantar los No cumple este descarga directamente a la (Puma 1) Ambientales 31/08/2017 50%| el trayecto de OK
solidos contenidos en los efluentes laguna Huacracocha, falta completar | Construir un sedimentador al ingreso a la unidad
provenientes de lluvias. canales de coronacion en los final de los canales de (Puma 1)
Acceso de ingreso (caseta Sirius) y coronacion.
Bocamina Galera.
Se tiene tres efluentes en la mina
(Huacracocha, Relavera y San
Nicolas), estas son tratadas en la
planta de tratamiento de aguas de
Se tendra 3 efluentes acidos de mina; mina San Nicolas la cual cuenta con
Mina Huacracocha (Contingencia de 15 una capacidad de 250I/s, la cual
litros), San Nicolas (50l/s) y Relavera difiere de lo aprobado en el EIA que
antigua, los cuales seran tratados en es de 50I/s, en esta planta tambien . . .
11 EIA Mina Pasivos ambientales Agua una planta piloto de neutralizacion. No Cumple e trata el agua de ir‘,)fmracién dela |Incluirenla MTD. A n’?s;’:g?es 12/01/2022 100% iel\;'TeBe incluida en OK
Contara con un Disefio Convencional relavera antigua.
de Neutralizaciéon complementado con
un circuito NCD de densificacion con Asimismo se construyo como
relaves. contigencia una planta de
tratamiento de agua de mina
Huacracocha que trata caudal de
250 I/s que difiere de lo considerado
en el EIA.




Contar con un programa de control
para verificar constantemente la
estabilidad fisica de la instalacion

No cuenta con un programa de
control de estabilidad de la presa de
relave, galerias, accesos, rampas,
pique, botadero, etc. No existe

El area de geomecanica y
proyectos
deberan ejecutar un programa

Geomecanica y

17 EIA Mina Todos Suelo y agua minera (accesos, bocaminas, rampas, No cumple b : ., de control de estabilidad de la 31/07/2017 0%
. . . evidencia de documentacion de . Proyectos
galerias, pique, depositos de desmonte o ) presa de relave, galerias,
analisis de las variables .
y de relaves). . accesos, rampas, pique,
geotecnicas.
botadero, etc
Se evidencia dos sistemas de
tratamiento de aguas acidas que
trata agua proveniente de la
Para el tratamiento del agua acida de bocamlnas. Huacracocha y t.unel
Be. Huacracocha y Galera, se Galera. El |nsFrumento amblentgl no . . .
20 EIA Mina Efluentes Suelo y Agua construird una planta de tratamiento en No cumple aprueba los s.lstema.s de tratamiento Incluir en la MTD. As.untos 25/06/2017 80% Se tiene incluida en OK
San Nicolas con una capacidad de 50 de efluentes industriales con las Ambientales le MTD
s capacidades e infraestructura
’ existentes. El EIA indica que planta
San Nicolas de 50 I/s y no de 250 I/s
y para planta Huacracocha indica de
15 litros y No 250 litros.
No se evidencia programa de
reduccién de agua de consumo y de
rehuso del agua industrial en las Se tiene pegado
Programa de minimizacion de consumo operaciones mineras. Se evidencio Elaborar una campaia de Asuntos ostiker er?tgdas las
25 EIA Mina Agua Agua humano y favorecer el reciclaje del No cumple malas practicas de consumo de P h 12/01/2022 60%| . OK
. ahorro de agua Ambientales piletas sobre el
agua en las operaciones agua en el area de lavado de ahorro de aqua
vehiculos y area de limpieza de gua.
botas donde se observo que dejan
abiertos los cafios y mangueras.
12?;;?::&322djap:jaen::?ngjmo No evidencia autorizacion sanitaria Verificar que la PTAP se Asuntos
30 EIA Agua Agua de consumo Agua g . No Cumple . encuentre en el MTD y gestionar ) 01/08/2017 0%
humano (cloracién simple) y su emitido por DIGESA. su autorizacion Ambientales
respectiva autorizacion sanitaria. '
Monitoreo de pH y solidos en No se evidencian los registros de Registros de monitoreo semanal Asuntos g: Z::c?rr\ir:griz erz‘l)-io
L ) o
32 EIA Agua Agua Agua ;u:::rr;s;c;r:nc;i: calidad del agua de No cumple monitoreo semanal del pH y SST. del pH y SST. Ambientales 12/01/2022 50% yTSS OK
’ Registro de datos
Realizar una vez al afio capacitaciones
a las comunidades y visitantes en lo
siguientes temas: monitoreo, plan de
manejo ambienta, legislacion No se evidencia registro de Actas de ejecucion
ambiental, residuos solidos, cuidado capacitacién a las comunidades y Ejecutar una capacitacion a las Asuntos o, |de capacitacion a
33 EIA Todos Todos Todos Ambiental del Proyecto, Conservacion No cumple visitantes de la zona de influencia de [comunidades y visitantes Ambientales 02/1072017 0% las comunidades y
y Proteccién de los Recursos la Unidad. visitantes
Naturales, Conciencia Ambiental,
Calidad de Vida, Salud y
Enfermedades Infecto Contagiosas.
Los efluentes acidos de mina Bc. San
Nicolas seran de 7-8l/s Se evidencia en el diagrama unifilar
’ aproximadamente con ph de 3-4 y otro que los caudales de salida de . Asuntos o, | Se tiene incluida en
34 EIA Mina Efluentes Agua efluente de la cancha de relaves (ph 3- No cumple Huacracocha registran 210l/s y el de Incluir en a MTD. Ambientales 25/06/2017 70% le MTD OK
4) con un caudal que varia entre 07 y San Nicolas 298l/s.
1.11s.
No se construira campamento en
Huacracocha, ni en Ticlio, el personal . »
ernoctara en el hotel Mahr Tunel y las Se evidenci en campo la Verificar que este incluida en la Asuntos
35 EIA Campamento Campamento Efluente P . s Y No cumple construccion de campamentos en la q . 26/07/2017 0%
constratistas viviran en Morococha, MTD. Ambientales

solo contempla oficinas laborales en
Huacracocha.

zona de San Nicolas.




Realizar estudio que determine el
volumen y distribucién de los
sedimentos en los cuerpos de agua y

38 EIA Agua Agua Agua evaluar la tasa de sedimentacion, en No cumple No se ewdenc!o documento del Asyntos X 0%
. . . estudio requerido. Ambientales
base a los resultados introducir materia
organica para favorecer el desarrollo
del placton
Monitorear el Ph de los sedimentos En los informes de monitoreo no se |Revisar, evaluar y acualizar en Asuntos
39 EIA Agua Agua Agua . ) y No cumple evidencia el monitoreo del pH en los |plan de manejo ambiental. ) 30/07/2017 (¥ 0%
agua a fin de neutralizar . Ambientales
sedimentos.
El Plan de cierre No considera
Incluir en el Plan de cierre el desarrollo recuperacion de cuerpos de agua
de un plan de remediacion de los contaminados, ni estructura Asuntos
EIA Al Al Al N | - ' ) ) 0
40 gua gua gua cuerpos de agua que presentan valores 0 cumple hidraulica para manejo de agua Ambientales X &
metalicos altos. infiltracion de los depositos de
desmonte.
A pasado mas de tres afios y se
sigue depositando lodos de la planta
. de tratamiento de agua de mina al
Los lodos de las plantas de agua seran . -
) f depdsito de relave antiguo, como
depositados en la relavera antigua por . .
" componente minero tiene una . o .
Lodos de interior tres afios hasta que entre en fase de capacidad de almacenamiento v vida Incluir en la modificatoria de EIA, Asuntos
45 EIA Lodos ) Agua cierre, se debe construir una nueva No Cumple .p ) ) y que se continuara depositando ) 31/10/2017 [ 0%
mina . o util, la cual debio ser considerada en . Ambientales
area de disposicion final de lodos de ) L. los lodos en la relavera antigua
. ) la expediente de adecuacion. El
secado que sera realizado a traves de .
cierre del componente lo puedes
una MEIA. . -
realizar de manera progresiva o
final, el tiempo de cierre es
dinamico.
Se evidencia en campo que la
trampa de grasas de lavado de
El efluente generado en el lavadero de vehiculos se enn.:uentra inoperativa,
. . . no cuenta con sistema de descarga L
vehiculo sera tratado en un sistema, . S Programa de mantenimiento y
. . L de aceites y grasas, asimismo se LS )
eliminando la grasa que pudiera existir, observé una poza. donde los limpieza de trampas de grasa Asuntos Inspecciones del
51 EIA MINA efluente Agua el efluente resultante sera reciclado al No cumple poza, - Registro de cumplimiento del ) 31/07/2017 {l 50%|estado de las OK
efluentes de los talleres mecanicos Ambientales

interior mina o descargado al cuerpo
receptor si la calidad cumple con los
LMP

son canalizados y el sobrenadante
de la poza es recirculado
nuevamnete para el uso de los
talleres sin contar con un sistema de
control de aceites y grasas.

programa de mantenimiento y
limpieza

trampas de grasa

Cumplimiento

37%

Incumplimiento

63%




CUMPLE/ NO

TIPO ITEM FUENTE CAUDAL  VOLUMEN (m3) RD OBLIGACION CUMPLE OBSERVACION PLAN DE ACCION RESPONSABLE PLAZO AVANCE EVALUACION
Pago por retribucion econémica, en caso de . . .
. - ~ No evidencia registros de pago . Asuntos
1.1 imcumplimiento por 2 afios, caduca la No cumple L Registro de pago de uso de agua )
licencia por retribucidon de uso de agua. Ambientales v 100 OK
No evidencia documentacion del
Anadlisis y tratamiento de las aguas tratamiento del agua, ni ensayos Asuntos
1.2 periodicamente garantizando la potabilidad No cumple |de laboratorio, el auditado indica |Ensayos de laboratorio Ambientales b4 0%
de las aguas. que actualmente no utilizan agua
g de esta fuente.
@©
S Mantenimiento de las obras del sistema de No se evidencia registros de . ) . L Asuntos
1.3 No cumple o Registro de evidencias del mantenimiento .
< agua Potable. mantenimiento de este punto. Ambientales b4 0
c
S - -
"’; Diagnostico de la situaciéon de como se ::r:(;/ige:;&??niz;n:::jz ?:e
o encuentra la estructura de medicion en el . - Asuntos
> 1.4 . No cumple [situacién actual de la estructura .
5 punto O los puntos de donde se capta el ) . ) . Ambientales
g Laguna agua. 2da DCT R.J N° 250-2015-ANA. hidraulica aprobada en la licencia
g Marmolejo (N de agua X 0
p 378718438, RA 507- |Propuesta para implementar la red
é 15 E371536) y 236520 2009-ANA- [hidrométrica con estructuras y equipos No cumple No evidencio documento que Asuntos
« ’ Santa ALA-  |automaticos de medicion de agua. 2da DCT P acredite la obligacion. Ambientales
] Catalina MANTARO(R.J N° 250-2015-ANA. b4 0
S (N8717945,E
g 370118 No se evidencio cuaderno de
) ) Mantener al dia un cuaderno de registro de redistro en la cual determina el
S caudales y tiempo, en cada punto de la red 9 . L Asuntos
» 1.6 . h . No cumple  |cuadal por el tiempo de operacion. .
=) hidrometrica o captacién de agua. Art. 8 del e . Ambientales
° R J 250-2015-ANA Este sera fiscalizado por la
'g ’ autoridad competente. % 0
‘©
®
.3 Informe anual del funcionamiento y No se registra evidencia del
. comportamiento hidraulico de las estructuras 9 .
-~ L . documento que acredite el Asuntos
1.7 de medicién o aparatos instalados. Art. 6 R.J No cumple . . .
250-2015-ANA. Cumplimiento a més tardar funcionamiento de la estructura de Ambientales
31 de mavo de'cada afio medicion aprobada en la licencia
Yy - % 0
Inscribir la licencia de uso de agua en el No.ewde.}nma documente}mon.que
. - . la licencia de agua este inscrito en Asuntos
1.8 Registro Administrativo de Derechos de Uso No cumple ; .
de aqua el registro de Derechos de Uso de Ambientales
9 Agua. b4 0
Volcan debera implementar el dispositivo de Se ey@enma el dispositivo de e . Asuntos
21 medicion de caudales en un plazo de 15 dias Cumple medicion de caudales de marca Estacion Hidrométrica Ambientales
© P ’ MJK digital. 7 100(OK
T
o El 31 de mayo de cada afio se debera . . .
© El informe del funcionamiento y
< presentar un Informe anual del . . .
8 . . ) T comportamiento de los aparatos Informe de funcionamiento y Asuntos
o 2.2 funcionamiento y comportamiento hidraulico Cumple . . )
c . instalados seran presentados en comportamiento de los aparatos Ambientales
] de las estructuras de medicidon o aparatos mayo 2017
- instalados. RJ 250-2015-ANA '
s instalados v 100l ok
> Laguna RA.207-
s Leor?cocha 2016-ANA-Mantener al dia un cuaderno de registro de
' : AAA-  |caudales y tiempo, en cada punto de la red ) )
© Baja 213131.52 < ) ; . , No se evidencia el cuaderno de . Asuntos
2 2.3 (N370247, E CANETE- |hidrometrica o captacion de agua. Sera No cumple istro d dales v fi Registro de caudales Ambiental
e 8716744’) FORTALE [revisada por la ALA durante las 