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RESUMEN

El proposito fundamental del presente trabajo de investigacion fue: Describir la
incidencia de la gestion de riesgos del relave en la Contaminacion Ambiental en la
Compafiia Minera Laytaruma S.A. de la Region Ayacucho, Afio 2015. Tipo de
investigacion: descriptivo. Disefio no experimental, transversal. Instrumentos
utilizados: Cuestionario de 15 items y ficha de observacion a 75 trabajadores.
Resultados por objetivos. La prueba de las hipotesis se ha efectuado con el chi
cuadrado, para determinar el grado de asociacion entre sus variables y se ha descrito
el proceso de peletizacion del relave. Conclusiones: La gestion de riesgos del relave
mediante la prevencion, el control y la reduccién de riesgos incide favorablemente
en la reduccion de la contaminacion ambiental en la Compafia Minera Laytaruma
S.A. de la Region Ayacucho, afio 2015, segun opinién del 57% de trabajadores. La
prevencion de riesgos de la gestion de riesgos del relave influye positivamente en
la reduccidn de la contaminacién ambiental, segin opinién del 56% de trabajadores.
El control de riesgos de la gestion de riesgos del relave incide positivamente en la
reduccion de la contaminacion ambiental, segin opinion del 59% de trabajadores.
La reduccion de riesgos de la gestion de riesgos del relave influye positivamente en
la reduccidn de la contaminacién ambiental, segin opinién del 56% de trabajadores.
Mediante el proceso de peletizacion del mineral relave se obtuvieron
recuperaciones de 58.31% en Oro y 74.46% en Plata, se recomienda que se aplique
el proceso de peletizacion por reducir la contaminacién ambiental generada por los

polvos de los relaves.

Palabras clave: Gestion de riesgos de relaves. Mitigacion de la Contaminacion.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis has been: To describe the incidence of the management
of risks of the Relave in the Environmental Pollution in the Mine Company
Laytaruma S.A. of the Ayacucho Region, Year 2015. Type of research: descriptive.
Non-experimental, transversal design. Instruments used: Questionnaire of 15 items
and observation sheet of 75 workers. Results by objectives. The test of the
hypotheses has been carried out with the chi-square, to determine the degree of
association between its variables and the process of pelletization of the tailings has
been described. Conclusions: 1. The risk management of the tailings through the
prevention, control and reduction of risks has a favorable impact on the reduction
of environmental pollution in Compafiia Minera Laytaruma S.A. of the Ayacucho
Region, 2015, according to the opinion of 57% of workers. 2. Risk prevention of
tailings risk management positively influences the reduction of environmental
pollution, according to the opinion of 56% of workers. 3. The risk control of tailings
risk management has a positive impact on the reduction of environmental pollution,
according to the opinion of 59% of workers. 4. The risk reduction of tailings risk
management positively affects the reduction of environmental pollution, according
to the opinion of 56% of workers. By means of the pelletization process of the
tailings ore, recoveries of 58.31% in Gold and 74.46% in Silver were obtained, it is
recommended that the pelletization process be applied to reduce the environmental

contamination generated by tailings dust.

Keywords: Tailings risk management. Pollution Mitigation.



l. INTRODUCCION

Hablar de mineria, ha obligado a hacer referencia al medio ambiente y a las
comunidades locales; a los aspectos en que se interrelacionan y se afectan;
y actualmente, existe una legitima preocupacion por los asuntos
ambientales en relacion a la explotacion de los recursos naturales. En caso
de los recursos no renovables, como los minerales, tanto la industria minera
en mediana o gran escala, asi como los pequefios mineros, pueden y deben
conocer las implicancias que tiene su actividad en relacién al medio
ambiente, a la seguridad personal de quienes trabajan en la mineria y la
seguridad y el derecho a una vida de bienestar que tienen las comunidades
establecidas en su entorno. Estos conocimientos, deben incluir un abordaje
de tema de los riesgos, particularmente, los de origen tecnoldgico, que esta

relacionados a la industria minera. (Martinez, 2004. p11-p12).

La mineria en general, es una actividad que ha sido considerada de alto
riesgo. El conjunto de actividades que implica, ha generado impactos en el
medio fisico, econémico, social y cultural. Sin embargo, el grado de
afectacion o riesgo, depende de muchos factores a los que se encuentra
vinculado el riesgo, como el tamafio de las operaciones mineras, el tipo de

depdsito de mineral, los métodos de explotacion

utilizados, las condiciones topograficas y climaticas de los lugares donde se

realiza, las técnicas de recuperacion metalurgica y a la gestion ambiental.



La vulnerabilidad ante los riesgos, también se ha incrementado por factores
como la pobreza, la desinformacion y las practicas inadecuadas de la
poblacion que contribuyen al deterioro ambiental; la carencia de medidas de
prevencion y mitigacion de riesgos; el crecimiento desordenado del espacio
urbano y la inexistencia de una cultura preventiva y ambiental. Muchos
asentamientos mineros se encuentran ubicados en zonas de alto riesgo, como
son las orillas bajas de los rios o laderas de fuerte pendiente a veces en

condiciones inestables.

El tema ambiental ante la actividad minera ha llamado la atencion de la
sociedad por el auge e impactos que esta ultima ha venido alcanzando en
los ultimos afios. En torno a esta actividad se ha generado asentamientos
poblacionales y un conjunto de actividades humanas, los cuales han estado
directamente influenciados por la actividad minera, que lamentablemente se
han reflejado en una degradacion de la calidad de vida y deterioro del medio

ambiente. (Goyzueta, G, 2014)

La Organizacion Mundial para la Salud ha adoptado la concepcion de Salud
como aquellos aspectos de la salud humana, incluida la calidad de vida, que
son determinados por factores ambientales fisicos, quimicos, bioldgicos,
sociales y psicosociales. También se ha referido a la teoria y préactica de la
evaluacidn, correccién, control y prevencion de los factores ambientales que
pueden afectar en forma adversa la salud de las generaciones presentes y

futuras.



Los riesgos ambientales sobre la atmdsfera. Por emision (particulas,
gases) o energéticas (ruidos y vibraciones). Los gases de la combustion de la
maquinaria. La emision de particulas sélidas por el arrastre de polvo en las
labores de arranque y carga y en las acumulaciones de materiales o stocks.

El impacto por ruido y vibraciones del uso de maquinaria y de explosivos.

Los riesgos sobre el ambiente: flora y fauna. Alteracion del habitat y paisaje.
Se manifiesta en lagos, cursos de agua, rios, la dinamica fluvial, destruccién
de la vida acuética. Eliminacion de la vegetacion, aumento de la erosién, La
contaminacién quimica afecta a la cubierta vegetal y, por tanto, del habitat
de la fauna. En suelos, la mineria de carbdn y metélica impide el crecimiento
de la vegetacion. El polvo impide la respiracion de las plantas, y el ruido
hace emigrar especies animales de su habitat natural. Suelos con tendencia
a la salinidad, aridez y desertificacion. Riesgos sobre la salud publica. Por
cianuro, mercurio; respiracion rapida; agitacion; mareo; debilidad; dolor de
cabeza; nausea y vOmito; ritmo cardiaco rapido; convulsiones; presion
sanguinea baja; ritmo cardiaco lento; pérdida de la conciencia; lesion en el
pulmon; falla respiratoria que puede llevar a la muerte. Posibles
enfermedades diarreicas agudas, problemas neuroldgicos, afecciones a la
piel, afecciones a las conjuntivas. Bioacumulacion en tejidos de metales

pesados, mercurio, arsénico, cadmio, cromo, plomo.

Los conflictos y problemas sociales. Enfrentamiento entre mineros y
pobladores. Prostitucion. Alcoholismo. Delincuencia. Agresividad. Miseria.

Las Alternativas de solucion. Participacién y vigilancia ciudadana.



Aplicacion y cumplimiento de normas ambientales. Ejecucion de Estudios
de Impacto Ambiental Reales. Replantear la Ley de Creacion del Ministerio

del Ambiente.

En este contexto, la Minera Laytaruma S.A. en su calidad de pequefio
productor minero ha desarrollado sus actividades de tratamiento de
minerales auriferos en su Planta de Beneficio Laytaruma, recibe mineral y
relave de diversas operaciones mineras cercanas y de otras zonas del pais
que se transportan en camiones de 5TM hasta 18 TM de capacidad, el
mineral y relave se procesa en la planta de beneficio por cianuracion de
minerales auriferos, con recuperacién del oro por el proceso de carbon en
pulpa, desorcion electrolitica, electrodeposicion y fundicion, obteniéndose

el oro doré.

La Planta de Beneficio Laytaruma se encuentra ubicada en la margen
izquierda de la quebrada Acaville a una distancia de 18 Km del pueblo de
Jaqui, politicamente la zona de estudio esta ubicada en el fundo denominado
Laytaruma, en el distrito de Sancos, provincia de Lucanas, departamento de

Ayacucho.

La aprobacion del titulo de la concesion de beneficio “Laytaruma” a Minera
Laytaruma S.A. con 12 hectareas de extension, se realizd con Resolucion
Directoral N° 033-96 EM/DGM del 02 de Setiembre de 1996, autorizandose

el funcionamiento de la planta de beneficio “Laytaruma” con la capacidad



de 80 TMD, servicios auxiliares, asi como el uso de aguas y vertimiento de

residuos industriales.

La principal contaminacion son los polvos que se generan de los relaves
producto de los procesos de cianuracion y que estan expuestos al aire libre
y que mediante los vientos son llevados a las instalaciones de la planta, por
consiguiente, creando malestar en el personal de la planta por contar dichas
particulas finas concentraciones de cianuro y soda caustica, que irritan los
0jos y picazones en la piel. La poblacion trabajadora esta integrada por

93 profesionales, técnicos y obreros.

La primera razon ha sido la justificacion tedrica que sustenta este trabajo de
investigacion con el propdsito de lograr una mayor comprension y
conceptualizacion sobre la gestion de riesgos y la reduccion de la
contaminacion ambiental generada por la empresa minera, especialmente en

los relaves producidos por la actividad minera.

La segunda razon ha sido la justificacion econdmica; relacionada con los
resultados del proceso de investigacion que se han recogido, los que han
permitido avizorar la gestibn de riesgos de manera técnica
asumiendo el costo beneficio delos procedimientos de reduccion
ambiental, con la ejecucion de diferentes tratamientos acorde a las referencias

bibliogréaficas.

La tercera razon ha sido la justificacion ambiental, dado que el principal

propdsito de este estudio de investigacion es resolver los problemas de
5



contaminacion ambiental que por su naturaleza generan los relaves y que,
con la gestion adecuada de los tratamientos, mediante la aplicacion de
tecnologia se pretenden solucionar, a efectos de minimizar la contaminacion

ambiental.

La cuarta razén ha sido la justificacion social, pues se trata de un tema
relevante y que la propuesta de politicas y estrategias son viales en su
ejecucion con el propésito de mejorar la gestion de riesgos de los relaves y
la reduccion de la contaminacion ambiental. Los beneficiarios de la
reduccion de los riesgos de contaminacién seran los pobladores, los

trabajadores y sus familiares.

Los fundamentos tedricos, técnicos y las razones justificatorios antes
expuestas acorde al método heuristico permitieron dar inicio este estudio,
con la formulacién del siguiente Problema General: ;Como ha incidido la
gestion de riesgos del relave en la reduccion de la contaminacion ambiental
en la Compafiia Minera Laytaruma S.A. de la Region Ayacucho, afio 20157
Interrogante que ha direccionado el proceso de estudio hasta la construccion
de conclusiones y recomendaciones gque muy bien pueden servir para

mejorar la conservacion del ambiente de dicho espacio.

Para tal efecto, segun la metodologia propuesta con el tipo de
investigacion descriptivo y el disefio de investigacion transversal, primero
se hizo un estudio sobre las operaciones de peletizacion del mineral del

relave, reduciendo la contaminacion ambiental y el costo de operacion;



segundo se ha aplicado, procesado y analizado los resultados de la encuesta
y la ficha de monitoreo. Y tercero con tales datos se ha efectuado la prueba
de las hipotesis de trabajo, se ha elaborado la discusion, las conclusiones y

recomendaciones

1.1. Objetivos

% Objetivo General

Describir la incidencia de la gestion de riesgos del relave en la
reduccion de la contaminacion ambiental en la Compaiiia

Minera Laytaruma S.A. de la Regidén Ayacucho, afio 2015.

% Objetivos Especificos

a) Identificar y explicar la influencia de la prevencion de riesgos
del relave de la gestion de riesgos del relave para la

reduccion de la contaminacion ambiental.

b) Analizar y determinar la incidencia del control de riesgos de
la gestion de riesgos del relave para la reduccion de la

contaminacion ambiental.



c) Analizar y definir la influencia de la reduccion de riesgos de
la gestion de riesgos del relave para la reduccién de la

contaminacion ambiental.

1.2. Hipotesis.

> Hipotesis General

La gestion de riesgos del relave mediante la prevencién, el
control y la reduccion de riesgos inciden favorablemente en la
reduccion de la contaminacion ambiental en la Compafiia Minera

Laytaruma S.A. de la Regién Ayacucho, afio 2015.

> Hipotesis Especificas

a) La prevencion de riesgos de la gestion de riesgos del relave
influyen positivamente en la reduccion de la contaminacion

ambiental.

b) El control de riesgos de la gestion de riesgos del relave
inciden positivamente en la reduccién de la contaminacion
ambiental.

c) La reduccién de riesgos de la gestion de riesgos del relave
influyen positivamente en la reduccion de la contaminacion

ambiental.



1.3. Variables.

= Variable Independiente.

La gestion de riesgos del relave.

= Variable Dependiente

La reduccion de la contaminacién ambiental.

Variables Dimensiones

X0 Independiente

X1 Prevencion de riesgos

La gestion de riesgos del

relave X2 Control de riesgos

X3 Reduccion de riesgos

Yo Independiente

Y1 Reduccion de la contaminacion del aire

La reduccion de la

contaminacion ambiental L .2 Reduccion de la contaminacion del agua

Y3 Reduccion de la contaminacion del suelo




Variable  [Definicion Conceptual  (Definicion Operacional | Dimensiones Indicadores
I1 Adoptar normas de conducta consenstadas
; I2 Coordinar con grupos de ineres participativos
y Xt Prevencion de L

No puede fmiarse a - I5 Promover la practica de higjene

Inercions puizks  Fomentar a practca e sequridad
cuando ocurre Un evento y e .
, Is Difundli las amenazas inminentes
Cya responsabildad es o
La gestion de riesgos del

X0 Independiente

ajena a las insttuciones el

desarrollo,se trata mas bien

relave incluye a prevencion

Is Realizar la alerta ce los peligros

I7 Verificar el cumplimiento e las normas consensuadas

Lagstine | t de la ocurrencia de riesgos, | X2 Controlde : : —
e el CCPORSOPIENE | risposyln| risos [l Sl o e i s
de reduccion de los riesgos . . . : .
) reduccion de los riesgos Io Monitorear las operaciones de erradicacion
existentes y futuros que se , —
. |10 Mantener informado a los empresarios mineros
Oebe producir en el marco , —
, 111 Refirar as sustancies toxicas
e s acies 112 Alslr las sustancias toxicas
desarrollo(Lavell 2003..7) X3 Reduccion de ——— —
foums I13 Delimitar mediante cercos perimetricos
114 Utilzar medios adecuados de eliminacion
115 Aprovechar los residuos tratados
Variable  (Definicion Conceptual  |Definicion Operacional |  Dimensiones Indicadores
|1 Reducir a emision de gases
Es el conjunto de Y1 Reduccion de a2 Eliminar la emision de particulas
procedimientos a traves de contaminacion del {13 Reduci el impacto de ruidos
0 cuges  usca b a . AE |1 Reducielimpacto de s vibraciores
niveles no toxicos /o aislar| ~ La reduccion de a N
. : . Is Eliminar el arrangue de polvos
Sustancias contaminantes | contaminacion incluye fa
Vo | FNENDENECR00.En | edccionce I Aterar el curso de s agues
Lareduciondel | tErminos generales, las | contaminacion del aire, ka | Y2 Reduccion de |l Controlar la dinamica fuvil
contaminac:on est{ateglas .de.mrqgauon re@ucqonde b | contaminacion del |1, povabiizar s aques
e \amertak elminacion de la| cortaminecion delaguay | aqua
, : lo Promover el uso adecuado de las aguas
fuente contaminante, la reduccion de la , ,
. . 110 Coordinar con los comites de uso del aqua
lmpieza el terreno | contaminacion del suelo , ,
oo Vs, |11 Adoptar medidas de proteccion de los terrenos
: J Y3 Reduccion de la| 12 Eliminar los contaminantes de los suelos
tratamiento. (Zarantonello, . :
- contaminacion del {113 Promover programes de cutivo de vegetales
Stelo |l Capacitar en tecnicas de riego

I15 Mantener los medios adecuados de cuidado del suelo

10




. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes a nivel internacional

a) Céceres (2011) presenta las siguientes conclusiones: 1. Diversos
estudios epidemioldgicos indican que viviendo cerca de desechos de
mineria es un factor de riesgo para la exposicion de metales como
Pb, Cd, Mny As. (Moreno et al., 2010). 2. Los estudios realizados en
la playa de Chafaral han determinado presencia en el material
particulado de un alto contenido de Cu, Zny As y, por otra parte, en
un porcentaje significativo de la poblacion adulta, se determin6 que
los niveles de Cu, Hg y Pb excedieron los estandares y valores de
normalidad. 3. Existe mucha evidencia epidemioldgica que la
concentracion masica de PM puede no ser la medida més relevante
como un estandar de PM para proteger la salud respiratoria.

4. En general, las particulas relativamente grandes y pesadas
contribuyen mas que las pequefias particulas a la concentracién de PM
ambiental. 5. Este estudio aportara evidencia cientifica sobre el
efecto agudo en la salud respiratoria por exposicion a PM10/2.5
con contenido metalico en los nifio(a)s que habitan en este sector y
que pueda ser extrapolado a situaciones donde la poblacion este
expuesta a pasivos ambientales del tipo relaves mineros. 6. Desde el
punto de vista de la evaluacion de riesgos le espera que ésta sea de

utilidad para el manejo del riesgo y la toma de decisiones por parte
11



b)

de las autoridades pertinentes en politica sectoriales de gestion y salud
ambiental. 7. Este es un problema que afecta gran parte del
territorio nacional, a la fecha a la fecha a lo largo de Chile se ha
catastrado alrededor de 350 pasivos ambientales mineros, muchos de

los cuales han afectado a asentamientos poblacionales urbanizados.

Ciselli (2011) sefiala a manera de conclusiones las siguientes
reflexiones: 1. EI tema puntual sobre el cual se ha trabajado, un
conflicto ambiental provocado por la mega mineria, puede ser un
antecedente para cualquier caso en que una comunidad se organiza y
moviliza a fin de no correr riesgos ambientales. 2. Coincidimos con la
antrop6loga Mary Douglas en la importancia de la construccion
cultural del riesgo y con el sociélogo Ulrich Beck que no hay
enemigos sino riesgos y peligros. 3. El andlisis es posible tratando de
tener en cuenta variables embrolladas, tal cual lo manifiestan Latour
y Sozzo teniendo en cuenta que un riesgo ambiental no puede ser
visto desde disciplinas aisladas puesto que es un fenémeno con
multiples facetas que pocas veces se percibe, es un dafio que suele
permanecer invisible pero que es irreversible y afecta a todos los
sectores sociales. 4. Para el pueblo mapuche, el territorio tiene un
significado integral més alla del espacio fisico habitable: existe una
relacion maltiple con la tierra y el medio natural. 5. Para los pueblos
originarios, el territorio no es meramente una cuestion de posesion y

produccidn sino un elemento material y espiritual del que deben gozar

12



plenamente, inclusive para preservar su legado cultural y transmitirlo
a las generaciones futuras. 6. Estos riesgos reconocidos socialmente
comienzan a tener un peso politico importante, por lo cual es necesaria
una reformulacion del Pacto Social tal como lo plantea Hermitte, en
donde se establezca que el ambiente es un derecho humano y se
decida de manera més democratica sobre el hecho de correr o no

riesgos ambientales y sobre la equidad de su distribucion social.

Sandoval y Lasso (2012) en su investigacion han llegado a las
siguiente Conclusiones: 1. Las teorias sobre el riesgo consideradas
enmarcan las condiciones bajo las cuales viven las sociedades
postindustriales, hacen alusion a las particularidades que también
diferencian este problema de las condiciones vividas en los paises
del Sur, las especificidades vividas por éstos, provocadas justamente
por las repercusiones del desarrollo postindustrial del Norte. La
exclusién de las consideraciones teoricas sobre el riesgo provocado
por el Norte en el Sur, hace que la teoria de Giddens continGe
adoleciendo del etnocentrismo de toda la teoria sociolégica en
general. Lo anterior implica la necesidad de una conceptualizacion
incluyente sobre tales repercusiones por parte de las sociedades del
Sur. 2. Los organismos multilaterales han impuesto orientaciones
econdmicas segun la cuales, el desarrollo y la prosperidad econémica
de los paises del Sur se alcanza mediante una politica de exportacion,

de la apertura de sus economias al mercado mundial, las que han

13



obligado a los paises del Sur a modificar sus politicas y normativas
internas con el fin de adecuarlas a los intereses del desarrollo del
Norte, ese es el caso de la mineria. La expansion de la globalizacion
luego del fin de la Guerra Fria, les otorga ain mayores beneficios a
las transnacionales y particularmente a las mineras. 3. Pese a los
esfuerzos de ciertos gobiernos y a las propias condiciones favorables
para su recuperacion, el Estado colombiano ha renunciado
permanentemente a ejercer soberania sobre los recursos naturales, en
este caso sobre los yacimientos de oro, los cuales han sido la mayor
parte de la historia nacional, explotados y usufructuados por
empresas extranjeras que han encontrado condiciones muy flexibles
para su actividad. Marmato es la concrecion de la disputa entre los
intereses de los mineros y trabajadores locales y los intereses de las
empresas extranjeras a lo largo de su historia, donde la nueva
normativa promulgada por el gobierno nacional, deja claro que el
Estado esté a favor de los intereses transnacionales; en contra de los
nacionales y de los intereses de los pequefios mineros locales
ancestrales. 4. La inversion especulativa en el mercado de productos
bursatiles ha provocado un alza sin precedentes del precio de los
metales, especialmente del oro, ello dado que éste se ha convertido
en el activo de refugio mas confiable en tiempos de crisis y a la
politica econdmica promulgada por el FMI y el BM la cual favorece
los intereses del capital transnacional, ha generado que las empresas

transnacionales entren sin limitaciones en los territorios del Sur

14



ricos en tal recurso, cuyas consecuencias sociales 'y
medioambientales deben ser enfrentadas por las comunidades
locales. 5. Ninguna de las formas de explotacion del oro favorece la
conservacion del medioambiente, aunque la mineria ancestral es
sostenible en mayor medida que la gran mineria, luego de més de 450
afios de este tipo de explotacion y de ausencia del Estado para
llevar a cabo acciones de prevencidn, las consecuencias naturales
y sociales son un hecho. Sin embargo, la explotacién a cielo abierto
practicada por las multinacionales del oro, es la forma més dafiina y
contaminante de los recursos existentes, pues no sélo lo agota en
corto tiempo, sino que deja una estela de consecuencias sobre el
suelo, las fuentes de agua, el aire, la fauna, la flora y las comunidades
aledarias. Por tanto, el “riesgo” se localiza, mientras las ganancias se

globalizan y se trasladan de los pobres a los ricos.

d) Galvan y Reyes (2009) presenta las siguientes conclusiones: 1) Los
esfuerzos dirigidos a minimizar la corriente de desechos generados
por los diferentes procesos industriales y urbanos han conducido a
varias estrategias y herramientas preventivas para minimizar los
costos de limpieza y reducir la contaminacién ambiental. 2) A nivel
ecoldgico, la deteccion temprana de algunas sefiales que predigan un
futuro dafio irreversible en el ecosistema puede ser de gran ayuda
para prevenir los dafios. Las propuestas mas recientes a este

respecto contemplan la inclusion del uso de los biomarcadores en los
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estudios de impacto ambiental (EIA) y en los estudios de riesgo
ecoldgico (ERE) como estrategias preventivas. 3) Una interesante
herramienta de prevencion, control y mitigacién de la contaminacién
esta directamente asociada con la sensibilizacion y formacion
ambiental de los ciudadanos de tal manera que reduzcan la generacion
de sus desechos, tanto en sus hogares como en sus trabajos.4) A
nivel industrial la practica preventiva esta asociada con la
aplicacion de tecnologias limpias a los procesos de produccion, a la
materia prima, a los protocolos de mantenimiento e incluso a la
generacion de productos finales mas amigables con el ambiente. 5) La
valoracion econdmica de los bienes ambientales y la asignacion de
un precio a la contaminacion representan herramientas

econdémicas que podrian ser de gran ayuda en la gestion ambiental.
6) La incorporacion de la variable ambiental en la estructura
organizacional de las empresas representa una importante estrategia
corporativa para la reduccion de los desechos y de los procesos

contaminantes.

2.1.2 A nivel nacional

e) Valdivieso (2012) presenta las siguientes conclusiones: 1. Es
importante que todas las empresas a nivel nacional, tengan un sistema
de seguridad, ya sea propio o adaptado de los existentes en el

mercado.  Este sistema dara los lineamientos, herramientas y
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controles para poder realizar una gestion de riesgos exitosa. 2. El
proceso de cambio, en el aspecto de seguridad, tienen etapas
definidas y deben ser llevadas con capacitaciones constantes, debido
a que éstas son importantes para ayudar a sensibilizar, concientizar y
elevar la cultura de seguridad de los trabajadores y supervisores. 3.
El éxito de un sistema de seguridad implantado en una Unidad
Minera, depende directamente del grado de involucramiento que
tenga cada uno de los trabajadores que laboran en la empresa,
independientemente del rango que sustente. Este involucramiento se
logra a través de procesos de concientizacion y sensibilizacion con
respecto a los beneficios de la implementacion de un Sistema de
Seguridad. 4. El &rea de mayor riesgo de la Cia. Minera Caylloma es
la seccion Mina de acuerdo al IPER realizado.

5. El sistema de trabajo 23 dias de trabajo x 7 dias de descanso u
otros similares, es conveniente para los trabajadores en general,
debido a que menos estresante que anteriores sistemas y socialmente
puede participar de forma activa en el ndcleo familiar. 6. La politica
de seguridad es el compromiso que tiene la Gerencia General para con
los trabajadores, En ella se dan derecho y responsabilidades a

supervisores y obreros.

2.1.3 A nivel regional

f) Roldan (2012) ha llegado a las siguientes conclusiones: a) Existen

riesgos fisicos, quimicos y biolégicos de nivel medio que generan la
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9)

probabilidad de ocurrencia de accidentes y dafio a la salud de los
trabajadores de la Planta Concentradora de Minerales Mesapata-
UNASAM. b) Los riesgos fisicos en los factores de ruidos,
presiones, temperatura, iluminacion y vibraciones muestran un nivel
medio de probabilidad de ocurrencia de accidentes y un nivel alto de
ocurrencia de dafios a la salud de los trabajadores. c) Los riesgos
quimicos en los factores de polvos, vapores, liquidos y reactivos
quimicos muestran un nivel medio de probabilidad de ocurrencia de
accidentes y un nivel alto de ocurrencia de dafios a la salud de los
trabajadores. d) Los riesgos biolégicos en los factores de
contaminantes de infecciones, alergias, parasitosis, alteraciones y
tétano muestran un nivel medio de probabilidad de ocurrencia de
accidentes y un nivel alto de ocurrencia de dafios a la salud de los

trabajadores.

Romero, Flores y Medina (2008) refieren que: “La existencia del
pasivo ambiental minero abandonado de Ticapampa, ubicado en los
alrededores de la cuenca del rio Santa, involucra una serie de
problemas, entre los cuales destacan: En la determinacion de la
mineralogia de muestras de relaves por Difraccion de Rayos X
(DRX), se observa que el relave estd asociado con grandes
cantidades de sulfuros metéalicos, tales como: galena y pirita, los
cuales son los principales sulfuros generadores de las aguas acidas.”

En la caracterizacion textural, mineraldgica y quimica de las muestras
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de suelos y relaves por difraccion de rayos X, se determind que el
relave estd intimamente asociado al cuarzo, el cual estad en alto
contenido superior al 80%, lo cual a su vez permitira encapsular a
los metales pesados presentes en el relave. De acuerdo a los
elementos encontrados en el andlisis geoquimico del relave de
Ticapampa, se puede deducir que la mineralogia trabajada en la zona
corresponde a yacimientos polimetalicos de Cu-Pb, Zn, asociados con
Au-Ag, formado dentro de un medio volcanico epitermal de baja
temperatura. Los elementos Hg y Sb son elementos volatiles. La
asociacion mineraldgica del relave con el silicio (superior a 80%),
permitird la encapsulacion de los metales pesados, de este modo se
remedia el relave, puesto que esta encapsulacion natural
determinard la mitigacion de la generacién de aguas acidas que

contaminen la cuenca del rio Santa.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 La gestion de riesgos en la actividad minera

La mineria es una actividad extractiva que consiste en la obtencion
selectiva de minerales y otros materiales obtenidos de la corteza
terrestre, la cual, en muchos casos, implica la extraccion fisica de
grandes cantidades de materiales de la misma, para recuperar sélo
pequefios volumenes del producto deseado. Existe una gran variedad de

minerales explotados a lo largo del territorio nacional como los metales
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(oro, plata, cobre, hierro, etc.), los minerales industriales (potasio,
azufre, cuarzo, etc.), los materiales de construccion (arena, aridos,
arcilla, grava, etc.), las gemas (diamantes, rubies, zafiros y esmeraldas),
y combustibles (carbon, lignito, turba, petréleo y gas).Los relaves
mineros son desechos toxicos subproductos de procesos mineros y
concentracién de minerales, usualmente son una mescla de tierra,
minerales, agua y rocas, y que vienen a ser uno de los mayores

contaminantes ambientales. (Garcia y Tongombol, 2014)

Los impactos ambientales de la actividad minera se tratan de los efectos
que los relaves provocan en los entornos donde se depositan y confinan,
lo cual, al hacerse sin las precauciones técnicas recomendadas, puede
provocar dafios en cuerpos acuiferos (rios, lagunas, napa freatica),
suelos y atmosfera. Contaminacion del aire: el aire puede contaminarse
con impurezas solidas, por ejemplo, polvo y combustibles toxicos o
inertes, capaces de penetrar hasta los pulmones, provenientes de
diversas fases del proceso Afectacion de las aguas superficiales: los
residuos sélidos finos provenientes del area de explotacion pueden dar
lugar a una elevacion de la capa de sedimentos en los rios de la zona
Afectacion de las aguas subterraneas o freaticas: aguas contaminadas con
aceite usado, con reactivos, con sales minerales provenientes de las pilas
0 botaderos de productos sélidos residuales de los procesos de

tratamiento.
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Toda planta minera cuyo proceso de concentracion es flotacion,
produce residuos sélidos que se denominan relaves y que corresponden
a una “Suspension fina de solidos en liquido” (Motran, 2014) un relave:

Son desechos tdxicos, subproductos de procesos mineros vy
concentraciéon de minerales, usualmente una mezcla de tierra,
minerales, agua y rocas., constituidos fundamentalmente por el mismo
material presente in situ en el yacimiento, al cual se le ha extraido la
fraccién con mineral valioso, conformando una pulpa, que se generay

desecha.

En las plantas de concentracion, esta "pulpa o lodo de relaves" fluctia en
la préctica con una razon aproximada de agua/sélidos y también de

particulas sélidas.

Las relaveras deben ser disefiadas, operadas, cerradas y rehabilitadas
para asegurar el desempefio en concordancia con los compromisos de la
compafiia. Cada etapa en el ciclo de vida de los relaves desde el disefio
a la rehabilitacion y cuidados posteriores, deben ser documentados en
una serie de reportes dentro de un plan de gestion de relaves, que es
un documento ‘vivo’. (Gidahatari,2012). La escala de la gestion de
relaves debe coincidir con la escala del proyecto. El didlogo e
informacion compartida con los actores de decisién antes y durante las
operaciones es parte integral del desarrollo de un plan de gestidn de

relaves.
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Las opciones en el manejo de relaves estan predeterminadas por:
Experiencia previa de los ingenieros, sin tomar en cuenta nueva
tecnologias y las particularidades del proyecto. Consultoria realizada por
un numero limitado de expertosinternos y externos. Elpaso més
importante en el desarrollo conceptual del manejo de relaves es
reunir un equipo multidisciplinario capaz de evaluarlas implicaciones

del ciclo de vida de la mina.

Para la Sociedad Nacional de Mineria, Petroleo y Energia. (2008) un
relave

Son los residuos resultantes del proceso de recuperacion de los metales.
Una vez que las rocas con contenido metalico han sido chancadas y
molidas, éstas pasan a través de un conjunto de procesos fisicos y
guimicos — conocidos como concentracion o beneficio — para recuperar
los metales. Una vez finalizado el mismo, se obtiene el componente con
valor que es el concentrado y por otro lado lo que queda es el relave o

desecho.

El relave estd compuesto por material s6lido de tamafio muy pequefio,
incluso menor al de la arena, y agua formando un compuesto similar al
lodo. El relave tiene caracteristicas especiales dependiendo del tipo de
mineral que involucre su proceso productivo. Estas caracteristicas seran
las que indiquen el método mediante el cual se deben tratar y su posterior
almacenamiento. Como el relave es un material que ha pasado por
procesos quimicos y tienen contenido de agua, es importante que sea
sometido a un tratamiento especial que permita recuperar su contenido

de agua, la cual por lo general es reutilizada para el proceso productivo
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de la operacion minera y siempre es procesada antes de ser devuelta al
ambiente. Luego del procesamiento adecuado que reduce el contenido
de agua Yy estabiliza el contenido quimico existente en la mezcla, el
relave es depositado en lo que se conoce como canchas de relaves, las
cuales tienen su fondo tierras especiales y es separado del suelo por geo
membranas con la finalidad de evitar el contacto de los relaves con la
tierra 0 el agua. Cabe sefialar que los relaves reciben un tratamiento
continuo para que, una vez que la mina finaliza sus operaciones, puedan
reposar en la zona donde fueron ubicados sin alterar el ambiente, siendo
incluso revegetados. Un caso especial se da en las minas subterrneas
(de socavon), en las cuales los relaves pueden eventualmente ser usados
como relleno para cubrir los tineles abiertos para acceder al mineral, al

mismo tiempo de garantizar la estabilidad de la estructura de la roca.

Para el Ministerio de Energias y Minas (1993) “en el manejo de relaves
el problema mas severo conocido genéricamente como «drenaje acido
de roca» 0 ARD (Acid Rock Drainage), es la generacion de acido y
metales acompafiantes en solucion debido a la oxidacién de los minerales
sulfurados que pueden estar contenidos en los relaves, desmontes de
roca, y las superficies expuestas a la mina. Con caracteristicas
especificas para cada cuerpo mineralizado y dificil de generalizar, la
compleja fisico-quimica y bioquimica del proceso ha sido reconocida
recientemente, pero los meétodos experimentales para diagnosticar el

problema autn no han podido ser totalmente comprobados en la practica.”
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Ciertamente que el manejo de relaves en el Pert es més dificil que en
cualquier otro pais del mundo debido a sus condiciones extremas en
topografia, clima y riesgo sismico, agregado a la prevalencia de cuerpos
mineralizados altamente sulfurados y a los problemas de contaminacion
por drenaje acido (ARD) que ellos poseen. Cualquier esfuerzo
sistematico para mejorar las practicas actuales debe considerar el
objetivo basico de alcanzar la estabilidad fisica de los depositos de
relaves y minimizar la contaminacion quimica, tanto durante la
operacion como mucho después de su clausura. Ademas, estos objetivos
deben ser alcanzados en forma que no requiere operaciones de largo
plazo hacia la industria minera y recargadas responsabilidades al

gobierno.

Mientras que las preocupaciones ambientales tales como los efectos de
la contaminacion sobre las aguas subterraneas y la vida acuética
deben ser ampliamente conocidas y tratadas, los asuntos mas urgentes
del manejo de relaves en el Peru estan directamente relacionadas con la
seguridad humana y la salud, especificamente los riesgos a la seguridad
derivados de las fallas de las represas de relaves y los riesgos para la
salud por la directa ingestion de metales en el agua de relaves o por

particulas en suspension en el aire.

Al mismo tiempo, sin embargo, varias minas en el Per( utilizan

actualmente préacticas novedosas de disposicion de relaves, tal como el
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relleno subterraneo, método de descarga espesada y disposicion de
relaves deshidratados. La buena préactica de ingenieria en este asunto
prescribe definitivamente el empleo de represas de relaves del tipo
"aguas-arriba" y exige un disefio sismico, riguroso y précticas de
construccion que incluyen la remocion de suelos susceptibles a la
licuefaccion de los cimientos de las represas y la compactacion de los

materiales de relleno de la misma.

Igualmente, importante es la ubicacion de los nuevos embalses; y puede
ser muy dificil predecir confiablemente y disefiar embalses de relaves
para las condiciones extremas de inundacion en el Perd, y puede ser
imposible desde un punto de vista practico proporcionar proteccion de
ingenieria contra algunos de los mas serios y frecuentes riesgos
naturales, como son las corrientes de lodos y rocas llamadas huaycos.
Evitar las ubicaciones de embalses y esquemas donde estos problemas
ocurren es claramente la mejor y tal vez la Unica solucion realista.
Una necesidad adicional es la de implementar uniformemente la
recirculacion de agua del proceso, desde el depésito de relave hacia la
concentradora, esta es una practica cuya amplia ausencia en el Per(
contribuye, considerablemente a la contaminacion de las aguas
superficiales por metales al punto que varios de los pintos principales

reportan altos niveles de contaminacion.

La gestion del riesgo significa la modificacion de la distribucion de

los resultados econdmicos, de acuerdo a una estrategia corporativa. Esto
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se logra en la practica a través de las decisiones de cobertura del negocio
e incluir la gestion del riesgo y las actividades de control del riesgo.
(Laino, 2008). En otras palabras, la gestion del riesgo se refiere a la
toma de decisiones considerando el perfil del riesgo y el manejo del
riesgo a través del analisis, verificacion, reporte y control de la
exposicion del negocio. Por la misma razén, los riesgos tomados deben
ser aceptados sobre si ocurren dentro de unos limites predefinidos y
aceptados dentro de las politicas de riesgo y si tienen un impacto
favorable sobre el perfil de riesgos de la compafiia. Por tanto, la
gestion de los riesgos es un factor clave para garantizar a la empresa el

logro de sus objetivos y la creacion del valor.

La gestidn del riesgo se refiere al proceso de eliminar o reducir el riesgo
hasta un nivel “asumible” por los inversores, incurriendo en un
aumento de costos de inversion. Es claro que el nivel “asumible” queda
establecido por el punto en que el beneficio potencial asociado a la
reduccion del riesgo resulta inferior al costo incurrido. En mineria, este
proceso de gestion del riesgo es mucho mas importante que en otras
industrias donde los pardmetros econdémicos son menos inciertos.

(Runge, 1994).

La gestion de riesgos es como un proceso social complejo, cuyo fin
ultimo es la reduccion o la prevision y control permanente del riesgo de
desastres en la sociedad en consonancia con las pautas del desarrollo

sostenible. (Lavell,2003). Esto pueden existir dos tipos de gestion de
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riesgo: La gestidn correctiva, que se refiere a la adopcion de medidas y
acciones de manera anticipada para reducir las condiciones de riesgo ya
existente. Se aplica en base a los analisis de riesgos y teniendo en cuenta
la memoria historica de los desastres. Busca fundamentalmente revertir
0 cambiar los procesos que construyen los riesgos. La gestion
prospectiva, que implica adoptar medidas y acciones en la planificacion
del desarrollo para evitar que se generen nuevas condiciones de riesgo.
Se desarrolla en funcién del riesgo "aln no existente" y se concreta a
través de regulaciones, inversiones publicas o privadas, planes de
ordenamiento territorial, etc. Hacer prospeccion implica analizar el
riesgo a futuro para definir el nivel de riesgo aceptable. Y para que sea
exitosa, se requiere un alto grado de voluntad politica, compromiso
social y conciencia publica. Indica que los siguientes mecanismos deben
aplicarse y se deben reforzar mutuamente: ¢ La introduccion de
normativas y metodologias que garanticen que todo proyecto de
inversion analice integralmente los riesgos que enfrenta y genera. « La
creacién de normativas sobre el ordenamiento territorial. « La bisqueda
de usos productivos alternativos para territorios peligrosos. * La
promocion de tecnologias accesibles y seguras, mediante normativas

y programas.

Para Herrera y Ortiz de Urbina (2008) refiere que:

El proceso de gestion del riesgo consiste en identificar y analizar los

distintos tipos de riesgos que tiene que afrontar la organizacion para
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determinar su probabilidad y las posibles consecuencias si llegan a
producirse. Se evalGan los riesgos tomando como base determinados
criterios y se concluye si resultan aceptables o, en caso contrario, la

forma de tratamiento que debe aplicarse para reducirlos

Por ej., reduciendo la probabilidad de que se produzcan, disminuyendo
las consecuencias, transfiriendo la totalidad o parte de los riesgos o
evitdndolos. Después, serd necesario desarrollar, implantar y gestionar
planes concretos para controlar los riesgos identificados. Este enfoque
puede aplicarse asimismo para desarrollar planes de emergencia que
contemplen la aplicacion de controles eficaces llegado el caso. La
identificacion y analisis de los riesgos permite predecir situaciones
analogas con un alto grado de precision. Pueden determinarse asi las
medidas de control necesarias para afrontar cada una de las situaciones
de emergencia detectadas, lo que constituye la base de una estrategia de
preparacion de emergencias. Ciertas normativas nacionales incluyen una
enumeracion de fuentes genéricas de riesgo y distintas clasificaciones del
mismao, asi como las areas de impacto de los riesgos; se dispone asi de un
esquema exhaustivo para el analisis de peligros en la preparacion de

emergencias.

2.2.2 Mitigacion de la contaminacion ambiental

Se denomina contaminacion ambiental a la presencia en el ambiente de

cualquier agente (fisico, quimico o biolégico) o bien de una
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combinacion de varios agentes en lugares, formas y concentraciones
tales que sean o puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o para
el bienestar de la poblacién, o bien, que puedan ser perjudiciales para
la vida vegetal o animal, o impidan el uso normal de las propiedades y
lugares de recreacion y goce de los mismos. (Aguilar, 2009). La
contaminacién ambiental es también la incorporacion a los cuerpos
receptores de sustancias solidas, liquidas o gaseosas, 0 mezclas de ellas,
siempre que alteren desfavorablemente las condiciones naturales del
mismo, 0 que puedan afectar la salud, la higiene o el bienestar del
publico. La contaminacion ambiental constituye uno de los problemas
maés criticos en el mundo, se tratardn los temas relacionados con la
investigacion de los agentes contaminantes, su origen y las posibles
soluciones. La contaminacién ambiental debe favorecer a la toma de
conciencia de este problema y en lo posible, el desarrollar actividades
en la comunidad que contribuiran con el control de la contaminacion de

nuestro medio ambiente.

Los principales tipos de contaminacion ambiental son: Contaminacion
del agua: es la incorporacion al agua de materias extrafias, como
microorganismos, productos quimicos, residuos industriales, y de otros
tipos o aguas residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y
la hacen inutil para los usos pretendidos. Contaminacion del suelo: es la
incorporacién al suelo de materias extrafias, como basura, desechos

toxicos, productos quimicos, y desechos industriales. La
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contaminacion del suelo produce un desequilibrio fisico, quimico y
biolégico que afecta negativamente las plantas, animales y humanos.
Contaminacion del aire: es la adicién dafiina a la atmosfera de gases
toxicos, CO, u otros que afectan el normal desarrollo de plantas, animales

y que afectan negativamente la salud de los humanos.

Segun Arantonello (2013) define que “mitigacion ambiental se
denomina asi al conjunto de procedimientos a través de los cuales se
busca bajar a niveles no toxicos y/o aislar sustancias contaminantes en
un ambiente dado.” En términos generales, las estrategias de mitigacion
ambiental incluyen:

1- Eliminacion de la fuente contaminante. (a) Si se trata de contenedores
con sustancias toxicas, se dispondra el retiro de los mismos. (b) Si se
trata de un relleno contaminante preexistente, cuya extraccion es
econdémicamente impracticable, se procedera a aislarlo adecuadamente,
a fin de evitar el transporte de sustancias tdxicas por flujos
subterraneos. Su area estara delimitada por muros, preferentemente de
bentonita, que se extenderan desde la superficie del terreno hasta un
nivel de base razonablemente impermeable. Luego, a fin de evitar
recarga sobre el relleno, se impermeabilizara su superficie. Esta
aislacion superficial se puede llevar a cabo mediante la preparacion de
varias capas de materiales de baja permeabilidad separadas por
membranas geotextiles. También se puede usar el asfalto, con resultados

aceptables.
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2- Limpieza del terreno contaminado. Eso significa llevar el grado de
contaminacién a un nivel no toxico. (a) Aislamiento hidrodinamico. Si
la contaminacion esta en zonas saturadas de agua, se realizard un bombeo
para capturar la pluma a tratar, retirando el contaminante y evitando su
propagacion al resto del acuifero. Con la ayuda de parametros fisicos
del terreno y del contaminante, se decidiran las coordenadas y
caracteristicas de los bombeos. El agua contaminada bombeada sera
purificada y posteriormente inyectada al terreno. Para bajar niveles
contaminados por hidrocarburos livianos hay un método que involucra
dos pozos de bombeo, un tratamiento de purificacién del agua extraida y
dos pozos que inyectan la misma. (b) En el caso de contaminaciones
en la zona no saturada, es necesario elevar el nivel superior de agua
subterranea. (c) mediante inyeccion de agua y bombeo del liquido

residual, que es tratado.

3- Tratamiento de las aguas contaminadas. Este tratamiento varia segin
la naturaleza del contaminante. Puede ser “in situ” (en el lugar) o en la
planta de tratamiento. (a) Contaminantes inorganicos. Generalmente se
trata de compuestos idnicos que precipitan al subir el pH. Ciertas
bacterias capaces de retener compuestos inorganicos son empleadas
en estos casos. (b) Contaminantes organicos disueltos. Muchos de ellos
son volatiles por lo que el agua a tratar es sometida a aireacion. Otra
forma es tratar el agua con carbon activado; este tiene la propiedad de

retener los compuestos organicos. El uso de agentes microbianos, que
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tienen la propiedad de degradar estos compuestos es muy efectivo. La

incorporacion de estos agentes debe ser asistida de nutrientes.

Segin Weitzenfeld (2012) se entienden como medidas de
mitigacion

La implementacién o aplicacion de cualquier politica, estrategia,
obra y/o accion tendiente a eliminar o minimizar los impactos
adversos que puedan presentarse durante las etapas de ejecucion de
un proyecto (construccién, operacién y terminacién) y mejorar la

calidad ambiental aprovechando las oportunidades existentes.

Entre las alternativas, en un principio se planted que las medidas de
mitigacion de impactos pueden incluir una o varias de las siguientes
acciones: Evitar el impacto total al no desarrollar todo o parte de un
proyecto. Minimizar los impactos a través de limitar la magnitud del
proyecto. Rectificar el impacto a través de reparar, rehabilitar o restaurar
el ambiente afectado. Reducir o eliminar el impacto a través del tiempo,
por la implementacién de operaciones de preservacion y mantenimiento
durante la vida util del proyecto. Compensar el impacto producido por

el reemplazo o sustitucion de los recursos afectados.

La Mitigacion Ambiental es el disefio de procedimientos a través de los
cuales se busca bajar los niveles de contaminacion en un ambiente dado,
medidas dirigidas a: Evitar, minimizar (moderar, atenuar y disminuir) y

remediar, de ser posible, los impactos negativos que un proyecto pueda
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generar sobre el entorno humano y natural. Reponer uno o méas de los
componentes o elementos del medio ambiente a una calidad similar a la
que tenian con anterioridad al dafio causado. Restablecer al menos
las propiedades basicas iniciales de los componentes o
elementos del medio ambiente de no ser posible la reposicion de la

calidad de los mismos. (Condori, 2013)

Normativa sobre Gestién Ambiental en la Mineria.

D.S. N° 016-93-EM del 24/04/93: El Ministerio de Energia y Minas a
traves de la Direccion General de Asuntos Ambientales, ha
establecido normas legales con el fin de corregir, evitar y/o mitigar los
dafios ocasionados y los que pudieran ocasionar, las labores de
explotacién y operacién minero metallrgico, a través de los Estudios de
Impacto Ambiental (EIA) y los Programas de Adecuacion y Manejo

ambiental (PAMA).

D.S. 055-2010-EM del 22/08/2010Reglamento de Seguridad y Salud
Ocupacional en Mineria. Requisitos Legales: Articulo 40° Los
trabajadores tienen derecho a: b) Conocer los peligros y riesgos
existentes en el lugar de trabajo que puedan afectar su salud o seguridad
através del IPERC y de la informacion proporcionada por el supervisor
(Ingeniero o Técnico). Articulo 88° El titular minero debera identificar
permanentemente los peligros, evaluar y controlar los riesgos a traves
de la informacion brindada por todos los trabajadores en los aspectos
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que a continuacion se indican: Los problemas potenciales que no se
previo durante el disefio o el anélisis de tareas. Las deficiencias de los
equipos y materiales. Las acciones inapropiadas de los trabajadores. El
efecto que producen los cambios en los procesos, materiales o equipos.
Las deficiencias de las acciones correctivas. El lugar de trabajo, al inicio
y durante la ejecucion de la tarea que realizaran los trabajadores, la que
sera ratificada o modificada por el supervisor con conocimiento del
trabajador y, finalmente; dara visto bueno el ingeniero supervisor previa
verificacion de los riesgos identificados y otros. El desarrollo y/o
ejecucion de Estandares y Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro
(PETS) de acuerdo Anexo N° 15- Ay 15-B respectivamente. EI Analisis
de Trabajo Seguro (ATS) de acuerdo al Anexo N° 15-C, antes de la
ejecucion de la tarea. i) En tanto perdure la situacion de peligro se
mantendra la supervision permanente. El titular minero, para
controlar, corregir y eliminar los riesgos debera seguir la siguiente
secuencia: Secuencia del Control de Riesgos: Eliminacion, sustitucion,
controles de ingenieria, sefializacion. Articulo 90° El titular minero debe
actualizar y elaborar anualmente el mapa de riesgos, el cual debe estar
incluido en el Programa Anual de Seguridad y Salud Ocupacional, asi
como toda vez que haya un cambio en el sistema. Al inicio de las labores
mineras identificadas en el mapa de riesgos, se exigira la presencia de

un ingeniero supervisor.
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Ley N°29783 Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo: 2. Requisitos
Legales. Articulo 18° El sistema de gestion de seguridad y salud en el
trabajo se rige por los siguientes principios: Evaluar los principales
riesgos que puedan ocasionar los mayores perjuicios a la salud y
seguridad de los trabajadores, al empleador y otros. Articulo 21° Las
medidas de prevencion y proteccion del Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo se aplican en el siguiente orden de
prioridad: a) Eliminacion de los peligros y riesgos. Se debe combatir y
controlar los riesgos en su origen, en el medio de transmisién y en el
trabajador, privilegiando el control colectivo al individual. b)
Tratamiento, control o aislamiento de los peligros y riesgos, adoptando
medidas técnicas o administrativas. ¢) Minimizar los peligros y riesgos,
adoptando sistemas de trabajo seguro que incluyan disposiciones
administrativas de control. d) Programar la sustitucion progresiva y en
la brevedad posible, de los procedimientos, técnicas, medios, sustancias
y productos peligrosos por aquellos que produzcan un menor o0 ningun
riesgo para el trabajador. €) En ultimo caso, facilitar equipos de
proteccion personal adecuados, asegurandose que los trabajadores los
utilicen y conserven en forma correcta. Articulo 25° EI empleador debe
implementar el Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo,
regulado en la Ley y en el presente Reglamento, en funcién del tipo de
empresa u organizacion, nivel de exposicion a peligros y riesgos, y la
cantidad de trabajadores expuestos. Articulo 38° Planificacion del

Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo La
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planificacién, desarrollo y aplicacion del Sistema de Gestion de la
Seguridad y Salud en el Trabajo permite a la empresa: c) Mantener los
procesos productivos o de servicios de manera que sean Seguros y
saludables. Articulo 40° La evaluacion, vigilancia y control de la
seguridad y salud en el trabajo comprende procedimientos internos y
externos a la empresa, que permiten evaluar con regularidad los
resultados logrados en materia de seguridad y salud en el trabajo.
Articulo 82° EI empleador debe identificar los peligros y evaluar los
riesgos para la seguridad y salud de los trabajadores en forma periddica,
de conformidad con lo previsto en el articulo 57° de la Ley. Las medidas
de prevencion y proteccién deben aplicarse de conformidad con el
articulo 50° de la Ley. La identificacion se realiza en consulta con los
trabajadores, con la organizacion sindical o el Comité o Supervisor de
Seguridad y Salud en el Trabajo, segun el caso.

D. S. N°005-2012-TR. Reglamento de la ley de seguridad y salud en el
trabajo. 2. Requisitos Legales: Articulo 26° El empleador esta obligado
a: a) Definir y comunicar a todos los trabajadores, cuél es el
departamento o area que identifica, evalia o controla los peligros y
riesgos relacionados con la seguridad y salud en el trabajo. g) Adoptar
disposiciones efectivas para identificar y eliminar los peligros y los
riesgos relacionados con el trabajo y promover la seguridad y salud en
el trabajo. Articulo 77° La evaluacion inicial de riesgos debe realizarse
en cada puesto de trabajo del empleador, por personal competente, en

consulta con los trabajadores y sus representantes ante el Comité o
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Supervisor de Seguridad y Salud en el Trabajo. Esta evaluacion debe
considerar las condiciones de trabajo existentes o previstas, asi como
la posibilidad de que el trabajador que lo ocupe, por sus caracteristicas
personales o estado de salud conocido, sea especialmente sensible a
alguna de dichas condiciones. Adicionalmente, la evaluacion inicial
debe: a) Identificar la legislacion vigente en materia de seguridad y
salud en el trabajo, las guias nacionales, las directrices especificas, los
programas voluntarios de seguridad y salud en el trabajo y otras
disposiciones que haya adoptado la organizacion. b) Identificar los
peligros y evaluar los riesgos existentes o posibles en materia de
seguridad y salud que guarden relacion con el medio ambiente de trabajo
0 con la organizacion del trabajo. ¢) Determinar si los controles
previstos o existentes son adecuados para eliminar los peligros o
controlar riesgos. d) Analizar los datos recopilados en relacion con la
vigilancia de la salud de los trabajadores. Articulo 78° El resultado de
la evaluacion inicial o linea de base debe: a) Estar documentado. b)
Servir de base para adoptar decisiones sobre la aplicacion del Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo. Servir de referencia para
evaluar la mejora continua del Sistema de Gestion de la Seguridad y
Salud en el Trabajo. Articulo 86° EI empleador debe considerar la
posibilidad de recurrir a mediciones, cualitativas y cuantitativas,
adecuadas a las necesidades de la organizacion. Estas mediciones deben:
a) Basarse en los peligros y riesgos que se hayan identificado en la

organizacion, las orientaciones de la politica y los objetivos de
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seguridad y salud en el trabajo. b) Fortalecer el proceso de evaluacion

de la organizacion a fin de cumplir con el objetivo de la mejora continua.

2.3. Definicién de términos

a)Mineria

Es la obtencién selectiva de los minerales y otros materiales a partir de la
corteza terrestre. El objetivo de la Mineria es extraer la porcién mineralizada
desde el macizo rocoso de la mina (que puede ser a rajo abierto, subterranea o
la combinacién de ambas) y enviarla a la planta de tratamiento, en forma
eficiente y segura, para ser sometida al proceso de obtencién del metal
principal y otros elementos secundarios generalmente. Para ello debe
fragmentarse la roca, de manera que pueda ser removida desde su posicion
original, o in situ, y luego cargarla y transportarla para su proceso o depdsito
fuera de la mina como material suelto a una granulometria manejable, para
luego continuar con los procesos industriales de Concentracion, Fundicion y

Refineria antes de llegar a ser un metal comercializable. (Olguin, 2009).

b) Relaves

Son desechos tdxicos subproductos de procesos mineros y concentracion de
minerales, usualmente una mezcla de tierra, minerales, agua y rocas. Los
relaves contienen altas concentraciones de quimicos y elementos que alteran el
medio ambiente, por lo que deben ser transportados y almacenados en

«tranques 0 pozas de relaves» donde lentamente los contaminantes se van
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decantando en el fondo y el agua es recuperada o evaporada. EI material queda
dispuesto como un depdsito estratificado de materiales solidos finos. El
manejo de relaves es una operacion clave en la recuperacion de agua y para
evitar filtraciones hacia el suelo y napas subterraneas, ya que su
almacenamiento es la Gnica opcion. Para obtener una tonelada de concentrado
se generan casi 30 toneladas de relave. Dado que el costo de manejar este
material es alto, las compafiias mineras intentan localizar los "tanques o0 pozas
de relave™ lo més cerca posible a la planta de procesamiento de minerales,

minimizando costos de transporte y reutilizando el agua contenida.

c) Riesgo

Es la posibilidad de que ocurra un dafio a la salud de los trabajadores, causado
a través de accidentes, enfermedades, averias, incendios u otros. Se determina
que los dafios materiales y a la salud pueden originarse cuando existe la
posibilidad de que el riesgo y el hombre coincidan en el tiempo y en el
espacio. De su analisis dependen las medidas de control. Medida del dafio a
las personas o pérdidas econdmicas de un suceso peligroso, en términos de

probabilidad y magnitud de ese dafio o perdida

d) El riesgo residual

Es el riesgo remanente después de haber tratado de eliminar, disminuir y/o
aplicar nuevos controles o de mejorar los actuales. El ruido y el polvo

permanecen después de haber instalado sistemas a prueba de sonido y el
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equipo de extraccion de polvo, son ejemplos de riesgo residual. Debemos

tratarlos con la entrega de equipo de proteccion personal.

e) Factores de riesgo

Son todos aquellos elementos que estdn en algunos casos de manera natural y
otros que han sido generados por el ser humano, se los puede clasificar de
acuerdo a su naturaleza, tanto su presencia como la modificacion pueden
aumentar la probabilidad de producir un dafio a las personas, cuando se
exponen a estos factores. Riesgo potencial: Es el riesgo de carécter latente,
susceptible de causar dafio a la salud cuando fallan o dejan de operar los
mecanismos de control Riesgo: probabilidad de ocurrencia de un evento de
caracteristicas negativas. Peligro: es todo aquello que puede producir un dafio
0 un deterioro de la calidad de la vida individual o colectiva de las personas.
Prevencion: técnica de actuacion antes de sucedan los eventos, esto
relacionado especialmente sobre los peligros existentes, con el fin de

suprimirlos y evitar las consecuencias perjudiciales.

f) Analisis de riesgo

En su forma mas simple, es el postulado de que el riesgo resulta de
relacionar la amenaza y la vulnerabilidad de los elementos expuestos, con el
fin de determinar los posibles efectos y consecuencias sociales, econémicas y
ambientales asociadas a uno o varios fenémenos peligrosos en un territorio y
con referencia a grupos o unidades sociales y econOmicas particulares.
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Cambios en uno 0 més de estos parametros modifican el riesgo en si mismo,
es decir, el total de pérdidas esperadas y las consecuencias en un &rea
determinada. Andlisis de amenazas y de vulnerabilidades componen facetas del
andlisis de riesgo y deben estar articulados con este propésito y no
comprender actividades separadas e independientes. Un analisis de

vulnerabilidad es imposible sin un analisis de amenazas y viceversa.

g) Gestion de riesgos

Es un proceso social complejo cuyo fin Gltimo es la reduccion o la prevision y
control permanente del riesgo de desastre en la sociedad, en consonancia con,
e integrada al logro de pautas de desarrollo humano, econémico, ambiental
y territorial, sostenibles. En principio, admite distintos niveles de intervencion
que van desde lo global, integral, lo sectorial y lo macro- territorial hasta lo
local, lo comunitario y lo familiar. Ademas, requiere de la existencia de
sistemas o estructuras organizacionales e institucionales que representan estos
niveles y que retinen bajo modalidades de coordinacion establecidas y con
roles diferenciados acordados, aquellas instancias colectivas de representacion
social de los diferentes actores e intereses que juegan un papel en la
construccién de riesgo y en su reduccion, prevision y control. Se entiende
como gestion de riesgo, a la formulacién y la implementacion de medidas y
procedimientos, técnicos y administrativos que tienen por finalidad prevenir,

controlar o reducir los riesgos existentes.
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h) Prevencion de riesgos

Medidas y acciones dispuestas con anticipacion que buscan prevenir nuevos
riesgos o impedir que aparezcan. Significa trabajar en torno a amenazas y
vulnerabilidades probables. Visto de esta manera, la prevencion de riesgos se
refiere a la Gestion Prospectiva del Riesgo, mientras que la mitigacion o
reduccion de riesgos se refiere a la Gestion Correctiva. Dado que la prevencion
absoluta rara vez es posible, la prevencion tiene una connotacion semi-utépica
y debe ser vista a la luz de consideraciones sobre el riesgo aceptable, el cual

es socialmente determinado en sus niveles.

1) Control de riesgos

Debe ser especifico y concreto; orientado a atacar la raiz del peligro con una
secuencia de controlar primero la fuente, luego el medio y por ultimo el
receptor. El control debe estar orientado a qué acciones se van a tomar de
inmediato y a largo plazo para poder controlar los riesgos, deben de ser claros
para que los trabajadores puedan ejecutarlos. Deben de contener medidas y
especificaciones claras como altura, ancho, largo, peso, cantidad, etc.

(Mercado, 2013).

J) Reduccion de riesgo

La reduccidn de riesgo se logra a través de la implementacién de Medidas de
proteccion, que basen en los resultados del andlisis y de la clasificacién de
riesgo. Las medidas de proteccion son: Medidas dependiendo del grado de

riesgo: Medio riesgo: medidas parciales para mitigar el dafio. Alto riesgo:
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medidas exhaustivas para evitar dafio. Verificacion de funcionalidad.
Respaldado por coordinacion. Esfuerzo adicional y costos vs eficiencia. Evitar
medidas pesadas o molestas. Fundado en normas y reglas. Actividades,

frecuencia y responsabilidades.

k) Mitigacion

Es la implementacion o aplicacion de cualquier politica, estrategia, obra o
accion tendiente a eliminar o minimizar los impactos adversos que pueden
presentarse durante las diversas etapas de ejecucion de un proyecto mineroo
(constitucion, operacion y terminacion) y mejorar la calidad ambiental
aprovechando las oportunidades existentes. Las medidas de mitigacion de
impactos pueden incluir las siguientes acciones: Evitar el impacto total al no
desarrollar todo o parte de un proyecto. Minimizar los impactos a través de
limitar la magnitud del proyecto. Rectificar el impacto a través reparar,
rehabilitar o restaurar el ambiente afectado. Reducir o eliminar el impacto a
través del tiempo, por la implementacion de operaciones de preservacion y
mantenimiento durante la vida util del proyecto. Compensar el impacto
producido por el reemplazo o sustitucion de los recursos afectados.

(Weitzenfield, 2011)

[) Sistema de Gestion de Riesgos:

Estructura abierta, logica, dinamica y funcional de instituciones vy
organizaciones, y su conjunto de orientaciones, normas, recursos, programas,
actividades de caracter técnico-cientifico, de planificacion y de participacion
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de la comunidad, cuyo objetivo es la incorporacion de las précticas y procesos
de la gestion de riesgos en la cultura y en el desarrollo econémico y social de

las comunidades.

m) Vulnerabilidad

Factor de riesgo interno de un elemento o grupo de elementos expuestos a una
amenaza. Corresponde a la predisposicion o susceptibilidad fisica,
econdmica, politica o social que tiene una comunidad de ser afectada o de
sufrir efectos adversos en caso de que se manifieste un fendmeno peligroso de
origen natural, socio natural o antropico. Representa también las condiciones
que imposibilitan o dificultan la recuperacién autonoma posterior. Las
diferencias de vulnerabilidad del contexto social y material expuesto ante un
fendmeno peligroso determinan el caracter selectivo de la severidad de sus

efectos.

n) Contaminacién ambiental

Se denomina contaminacion ambiental a la presencia en el ambiente de
cualquier agente (fisico, quimico o bioldégico) o bien de una combinacién de
varios agentes en lugares, formas y concentraciones tales que sean o puedan ser
nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la poblacion, o bien,
que puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o animal, o impidan el uso
normal de las propiedades y lugares de recreacion y goce de los mismos.
Contaminacion del agua: es la incorporacion al agua de materias extrafias,

como  microorganismos, productos  quimicos, residuos industriales, y de
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otros tipos o aguas residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y
la hacen indtil para los usos pretendidos. Contaminacion del suelo: es la
incorporacion al suelo de materias extrafias, como basura, desechos toxicos,
productos quimicos, y desechos industriales. La contaminacion del suelo
produce un desequilibrio fisico, quimico y biologico que afecta negativamente
las plantas, animales y humanos. Contaminacion del aire: es la adicion dafiina
a la atmdsfera de gases toxicos, CO, u otros que afectan el normal desarrollo
de plantas, animales y que afectan negativamente la salud de los humanos.

(Hernandez y Guzman,2009).

0) La contaminacion del aire

Es una mezcla de particulas sélidas y gases en el aire. Las emisiones de los
automaviles, los compuestos quimicos de las fabricas, el polvo, el polen y las
esporas de moho pueden estar suspendidas como particulas. EI 0zono, un gas,
es un componente fundamental de la contaminacién del aire en las ciudades.
Cuando el ozono forma la contaminacién del aire también se denomina smog.
Algunos contaminantes del aire son toxicos. Su inhalacion puede aumentar las
posibilidades de tener problemas de salud. Las personas con enfermedades del
corazén o de pulmon, los adultos de mas edad y los nifios tienen mayor riesgo
de tener problemas por la contaminacion del aire. La polucion del aire no
ocurre solamente en el exterior: el aire en el interior de los edificios también

puede estar contaminado y afectar su salud.
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p) Contaminacion del agua

La contaminacion consiste en una modificacion, generalmente, provocada por
el hombre, de la calidad del agua, haciéndola impropia o peligrosa para el
consumo humano, la industria, la agricultura, la pesca y las actividades
recreativas, asi como para los animales domesticos y la vida natural» (Carta
del Agua, Consejo de Europa, 1968) « «Un agua estd contaminada cuando se
ve alterada su composicion o estado, directa o indirectamente, como
consecuencia de la actividad humana, de tal modo que quede menos apta para
uno o todos los usos a que va destinada, para los que seria apta en su calidad
natural» (C.E.E. de las Naciones Unidas, 1961) « «La accion y el efecto de
introducir materias, o formas de energia, o inducir condiciones en el agua que,
de modo directo o indirecto, impliquen una alteracion perjudicial de su
calidad en relacion con los usos posteriores o con su funcion ecoldgica» (Ley
de Aguas).

q) Contaminacion del suelo

La contaminacion del suelo se define por la presencia de determinado nivel
de particulas, sustancias o materiales contaminantes sélidos o liquidos que
deterioran la superficie terrestre o la pérdida de una o méas de sus funciones.
Se considera que un suelo esta contaminado cuando hay presencia de
sustancias quimicas o sintéticas, u otros tipos de alteraciones en el ambiente
natural del suefio. Los contaminantes pueden estar fisica 0 quimicamente
enlazados a las particulas del suelo o atrapados entre éstas. Cualquier suelo
contaminado puede provocar dafios a los seres humanos y al medio ambiente
en general.
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Il. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion es el descriptivo porque se ha investigado la gestion de
riesgos del relave como variable independiente y la reduccion de la

contaminacion del ambiente como variable dependiente.

El disefio de investigacion corresponde al transversal cuyo esquema simbolico

es el siguiente:

XoYy =

Doénde:
Xo: Gestion integral de residuos sélidos. (V1)
Yo: Conservacion del ambiente. (VD)
=—>: Relacidn de incidencia.
3.2. Plan de recoleccion de la informacién y/o disefio estadistico

3.2.1 Poblacion.

La poblacion esta constituida por 93 trabajadores profesionales, técnicos y

obreros de la Compafiia Minera de Laytaruma S.A.

3.2.2 Muestra

Para hallar la muestra se aplica la siguiente formula, porque se conoce la

poblacién:
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_ Z7pgN
n= NE? +Zpg

Donde:

Z= Nivel de confianza. 95%
p= variabilidad positiva. 0.5
g= variabilidad negativa. 0.5
N= tamano de la poblacion. 93.
E= precision o error. (0.05)?

n= muestra.

_ (1.96)2(0.5)(0.5)93 ~
"= 93(0.05)% + (1.96)2(0.5)(0.5) _

_ (3.8416) (0.25)93
©0.2325 4 (0.9604)

_89.3172

Entonces la muestra es de 75 servidores profesionales, técnicos y obreros

que laboran en la Compafiia Minera de Laytaruma S.A.

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion

La técnica de revision bibliografica se ha utilizado para obtener informacion
teorica acorde a la tematica de las variables de estudio y la técnica de encuesta

para recoger la apreciacion de los servidores sobre tema.
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Los instrumentos que se ha empleado son: el fichaje textual y resumen de
libros y otros documentos de acuerdo a la temética establecida para sustentar
el marco teorico. El cuestionario de la encuesta de opinién de los trabajadores
conforme a la muestra. La ficha de observacion de las operaciones de
mitigacion Los cuadros de informacion estadistica para presentar los datos

recogidos.

3.4. Plan de procesamiento y analisis estadistico de la informacion

Forma de tratamiento de los datos

Los datos recogidos se han procesados mediante el programa estadistico Excel
los que han sido tabulados y consolidados en cuadros de informacién
estadistica con sus correspondientes graficos.

Forma de analisis de las informaciones

Las tablas de informacion estadistica se han analizados mediante la apreciacion
de la estructura porcentual sefialando cada uno de los porcentajes en un orden
de prevalencia y luego se ha indicado el més prevalente.

La prueba de hipotesis se ha efectuado de la siguiente manera: Identificacion
de la Hipétesis Especifica de trabajo: Hi, luego la Hipotesis Nula: Ho;
seguidamente la Hipdtesis Alternativa: Ha. Cuando el chi cuadrado calculado
ha sido mayor que el chi cuadrado de los valores criticos sobre el grado de
asociacion entre las variables de las hipotesis especificas se ha decidido
rechazar la Hipotesis Nula y se ha decidido rechazar esta Hipotesis y se ha

optado por la Hipdtesis Alternativa.
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IV. RESULTADOS

4.1 Resultados de la aplicacion de la encuesta a los trabajadores

4.1.1 Operaciones de prevencion de riesgos generados por el relave

1. Como se puede apreciar en la Tabla N° 01 y Grafico N° 01: el 55% esta de
acuerdo con adoptar normas de conducta consensuadas en la prevencion de
riesgos que genera el relave; el 30% esta parcialmente de acuerdo; el 12% esta
totalmente de acuerdo y el 3% estd en desacuerdo. Entonces la mayoria
representada por el 55% esta de acuerdo con adoptar normas de conducta
consensuadas en la prevencion de riesgos que genera el relave.

Tabla N° 01: Adoptar normas de conducta

consensuadas en la prevencion de riesgos que
genera el relave

Criterios Frecuencia | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 9 12%
De acuerdo 41 55%
Parcialmente de acuerdo 23 30%

En desacuerdo 2 3%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

1. Adoptar normas de conducta
consensuadas en la prevencion de riesgos
que genera el relave

3% 12%

\B=

30%

-

H Totalmente de acuerdo
M De acuerdo

Parcialmente de acuerdo
M En desacuerdo

Grafico N° 01: Adoptar normas de conducta
consensuadas en la prevencion de riesgos que genera
el relave
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2. Como se puede apreciar en la Tabla N° 02 y Grafico N° 02: el 59% esta de
acuerdo con coordinar con grupos de interés participativos en la prevencion de
riesgos que genera el relave; el 27% estéa parcialmente de acuerdo; el 11% esta
totalmente de acuerdo y el 4% estd en desacuerdo. Entonces la mayoria
representada por el 59% esta de acuerdo con coordinar con grupos de interés

participativos en la prevencion de riesgos que genera el relave.

Tabla N° 02: Coordinar con grupos de interés
participativos en la prevencion de riesgos que
genera el relave

Criterios Frecuencia | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 8 11%
De acuerdo 44 59%
Parcialmente de acuerdo 20 27%
En desacuerdo 3 4%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

2. Coordinar con grupos de interés
participativos en la prevencion de riesgos
que genera el relave

11% M Totalmente de acuerdo
i M De acuerdo
Parcialmente de acuerdo
M En desacuerdo

4%
27%

—

Grafico N° 02: Grupos de interés participativos en

prevencién de riesgos.
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3. Como se puede apreciar en la Tabla N° 03 y Grafico N° 03: el 56% esté de
acuerdo con promover la practica de higiene en la prevencion de riesgos que
genera el relave; el 25% esté parcialmente de acuerdo; el 16% esta totalmente de
acuerdo y el 3% est4 en desacuerdo. Entonces la mayoria representada por el
56% esté de acuerdo con promover la practica de higiene en la prevencion de

riesgos que genera el relave.

Tabla N° 03: Promover la préactica de higiene en la
prevencion de riesgos que genera el relave

Criterios Frecuencia | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 12 16%
De acuerdo 42 56%
Parcialmente de acuerdo 19 25%

En desacuerdo 2 3%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

3. Promover la practica de higiene en la
prevencion de riesgos que genera el relave

3% 16%

B Totalmente de acuerdo
‘ M De acuerdo

Parcialmente de acuerdo
B En desacuerdo

Grafico N° 03: Practica de higiene en prevencion de

riesgos.
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4. Como se puede apreciar en la Tabla N° 04 y Grafico N° 04: el 57% esta de
acuerdo con fomentar la practica de seguridad en la prevencion de riesgos que
genera el relave; el 29% est4 parcialmente de acuerdo; el 8% esta totalmente de
acuerdo y el 5% est4 en desacuerdo. Entonces la mayoria representada por el
57% esté de acuerdo con fomentar la practica de seguridad en la prevencion de

riesgos que genera el relave.

Tabla N° 04: Fomentar la préactica de seguridad en
la prevencidn de riesgos que genera el relave

Criterios Frecuencia | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 6 8%
De acuerdo 43 57%
Parcialmente de acuerdo 22 29%
En desacuerdo 4 5%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

4. Fomentar la préactica de seguridad en la
prevencion de riesgos que genera el relave

5% 8%

29% W Totalmente de acuerdo
‘ ’ M De acuerdo

Parcialmente de acuerdo
B En desacuerdo

Graéfico N° 04: Practica de seguridad en prevencién
de riesgos
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5. Como se puede apreciar en la Tabla N° 05 y Grafico N° 05: el 56% esta de
acuerdo con difundir las amenazas inminentes en la prevencion de riesgos que
genera el relave; el 24% esté parcialmente de acuerdo; el 17% esta totalmente de
acuerdo y el 3% est4 en desacuerdo. Entonces la mayoria representada por el
56% esta de acuerdo con difundir las amenazas inminentes en la prevencion de

riesgos que genera el relave.

Tabla N° 05: Difundir las amenazas inminentes en
la prevencidn de riesgos que genera el relave

Criterios Frecuencia | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 13 17%
De acuerdo 42 56%
Parcialmente de acuerdo 18 24%

En desacuerdo 2 3%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

5. Difundir las amenazas inminentes en la
prevencion de riesgos que genera el relave

3% 17%
24% ‘ M Totalmente de acuerdo

H De acuerdo
Parcialmente de acuerdo
M En desacuerdo

Grafico N° 05: Amenazas inminentes en la

prevencién de riesgos.
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4.1.2 Operaciones de control de riesgos generados por el relave.

6. Como se puede apreciar en la Tabla N° 06 y Grafico N° 06: el 59% esta de
acuerdo con realizar la alerta de los peligros en el control de riesgos que genera
el relave; el 26% estd parcialmente de acuerdo; el 11% esta totalmente de
acuerdo y el 4% est4 en desacuerdo. Entonces la mayoria representada por el
59% esta de acuerdo con realizar la alerta de los peligros en el control de riesgos

que genera el relave.

Tabla N° 06: Realizar la alerta de los peligros en el
control de riesgos que genera el relave

Criterios Frecuencia | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 8 11%
De acuerdo 44 59%
Parcialmente de acuerdo 20 26%

En desacuerdo 3 4%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

6. Realizar la alerta de los peligros en el
control de riesgos que genera el relave

6% 4% 11% M Totalmente de acuerdo
(]

‘ ’ W De acuerdo

Parcialmente de acuerdo
B En desacuerdo

Grafico N° 06: Alerta de peligros en control de

riesgos.
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7. Como se puede apreciar en la Tabla N° 07 y Grafico N° 07: el 53% esta de
acuerdo con verificar el cumplimiento de las normas consensuadas en el control
de riesgos que genera el relave; el 26% estd parcialmente de acuerdo; el 16%
esta totalmente de acuerdo y el 5% est4 en desacuerdo. Entonces la mayoria
representada por el 53% estd de acuerdo con verificar el cumplimiento de las

normas consensuadas en el control de riesgos que genera el relave.

Tabla N° 07: Verificar el cumplimiento de las
normas consensuadas en el control de riesgos que
genera el relave

Criterios Frecuencia | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 12 16%
De acuerdo 40 53%
Parcialmente de acuerdo 19 26%

En desacuerdo 4 5%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

7. Verificar el cumplimiento de las normas
consensuadas en el control de riesgos que
genera el relave

B Totalmente de acuerdo
B De acuerdo

Parcialmente de acuerdo
M En desacuerdo

Grafico N° 07: Cumplimiento de normas

consensuadas en control de riesgos.
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8. Como se puede apreciar en la Tabla N° 08 y Grafico N° 08: el 57% esté de
acuerdo con supervisar el tratamiento de sustancias toxicas en el control de
riesgos que genera el relave; el 31% est4 parcialmente de acuerdo; el 8% esta
totalmente de acuerdo y el 4% estd en desacuerdo. Entonces la mayoria
representada por el 57% estd de acuerdo con supervisar el tratamiento de

sustancias toxicas en el control de riesgos que genera el relave.

Tabla N° 08: Supervisar el tratamiento de
sustancias tdxicas en el control de riesgos que
genera el relave

Criterios Frecuencia | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 6 8%
De acuerdo 43 57%
Parcialmente de acuerdo 23 31%
En desacuerdo 3 4%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

8. Supervisar el tratamiento de sustancias
toxicas en el control de riesgos que genera
el relave

4% 8%

2

W Totalmente de acuerdo

H De acuerdo

Parcialmente de acuerdo

B En desacuerdo

Grafico N° 08: Tratamiento de sustancias toxicas en

el control de riesgos.
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9. Como se puede apreciar en la Tabla N° 09 y Grafico N° 09: el 61% esta de
acuerdo con monitorear las operaciones de erradicacion en el control de riesgos
que genera el relave; el 32% esté parcialmente de acuerdo; el 5% esté totalmente
de acuerdo y el 2% esta en desacuerdo. Entonces la mayoria representada por el
61% esté de acuerdo con monitorear las operaciones de erradicacion en el control

de riesgos que genera el relave.

Tabla N° 09: Monitorear las operaciones de
erradicacion en el control de riesgos que genera el

relave
Criterios Frecuencia | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 4 5%
De acuerdo 46 61%
Parcialmente de acuerdo 24 32%
En desacuerdo 1 2%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

9. Monitorear las operaciones de
erradicacion en el control de riesgos que
genera el relave

5%
2% 27 B Totalmente de acuerdo

" W De acuerdo

Parcialmente de acuerdo

32%

—

B En desacuerdo

Grafico N° 09: Operaciones de erradicacion en el

control de riesgos
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10. Como se puede apreciar en la Tabla N° 10 y Gréfico N° 10: el 60% esta de
acuerdo con mantener informados a los empresarios mineros en el control de
riesgos que genera el relave; el 28% esta parcialmente de acuerdo; el 8% esta
totalmente de acuerdo y el 4% estd en desacuerdo. Entonces la mayoria
representada por el 60% estd de acuerdo con mantener informados a los

empresarios mineros en el control de riesgos que genera el relave.

Tabla N° 10: Mantener informados a los
empresarios mineros en el control de riesgos que
genera el relave

Criterios Frecuencia | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 6 8%
De acuerdo 45 60%
Parcialmente de acuerdo 21 28%
En desacuerdo 3 4%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

10. Mantener informados a los empresarios
mineros en el control de riesgos que genera el
relave

4% 8%

&%

M Totalmente de acuerdo
M De acuerdo

Parcialmente de acuerdo

B En desacuerdo

Gréfico N° 10: Mantener informacién a empresarios

mineros en el control de riesgos
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4.1.3 Operaciones de reduccion de riesgos que genera el relave.

11. Como se puede apreciar en la Tabla N° 11 y Grafico N° 11: el 53% esta de
acuerdo con retirar las sustancias toxicas en la reduccion de riesgos que genera
el relave; el 28% esta parcialmente de acuerdo; el 16% estd totalmente de
acuerdo y el 3% esta en desacuerdo. Entonces la mayoria representada por el
53% esta de acuerdo con retirar las sustancias toxicas en la reduccion de riesgos

que genera el relave.

Tabla N° 11: Retirar las sustancias tdxicas en la
reduccién de riesgos que genera el relave

Criterios Frecuencia | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 12 16%
De acuerdo 40 53%
Parcialmente de acuerdo 21 28%
En desacuerdo 2 3%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

11. Retirar las sustancias toxicas en la
reduccion de riesgos que genera el relave

-~ 3% 16% m Totalmente de acuerdo
0
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W De acuerdo

Parcialmente de acuerdo
M En desacuerdo

Grafico N° 11: Sustancias toxicas en la reduccion de

riesgos que genera el relave.
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12. Como se puede apreciar en la Tabla N° 12 y Gréfico N° 12: el 57% est4 de
acuerdo con aislar las sustancias toxicas en la reduccion de riesgos que genera
el relave; el 27% estd parcialmente de acuerdo; el 12% esta totalmente de
acuerdo y el 4% esté en desacuerdo. Entonces la mayoria representada por el

57% esta de acuerdo con aislar las sustancias toxicas en la reduccion de riesgos

que genera el relave.

Tabla N° 12: Aislar las sustancias toxicas en la
reduccién de riesgos que genera el relave

Criterios Frecuencia | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 9 12%
De acuerdo 43 57%
Parcialmente de acuerdo 20 27%
En desacuerdo 3 4%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

12. Aislar las sustancias toxicas en la
reduccion de riesgos que genera el relave
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B En desacuerdo

Grafico N° 12: Sustancias toxicas en la reduccion de

riesgos
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13. Como se puede apreciar en la Tabla N° 13 y Gréfico N° 13: el 59% est4 de
acuerdo con delimitar mediante cercos perimétricos en la reduccion de riesgos
que genera el relave; el 29% esta parcialmente de acuerdo; el 9% esta
totalmente de acuerdo y el 3% estd en desacuerdo. Entonces la mayoria
representada por el 59% estd de acuerdo con delimitar mediante cercos

perimétricos en la reduccién de riesgos que genera el relave.

Tabla N° 13: Delimitar mediante cercos
perimétricos en la reduccion de riesgos que genera

el relave
Criterios Frecuencia | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 7 9%
De acuerdo 44 59%
Parcialmente de acuerdo 22 29%
En desacuerdo 2 3%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

13. Delimitar mediante cercos perimétricos
en la reduccion de riesgos que genera el
relave
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Grafico N° 13: Cercos perimétricos en la reduccion

de riesgos
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14. Como se puede apreciar en la Tabla N° 14 y Gréfico N° 14: el 55% esta de
acuerdo con utilizar medios adecuados de eliminacion en la reduccion de
riesgos que genera el relave; el 23% esté parcialmente de acuerdo; el 19% esté
totalmente de acuerdo y el 3% estd en desacuerdo. Entonces la mayoria
representada por el 55% estd de acuerdo con utilizar medios adecuados de

eliminacion en la reduccion de riesgos que genera el relave.

Tabla N° 14: Utilizar medios adecuados de
eliminacion en la reduccion de riesgos que genera el

relave
Criterios Frecuencia | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 15 19%
De acuerdo 41 550
Parcialmente de acuerdo 17 23%
En desacuerdo 2 3%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

14. Utilizar medios adecuados de
eliminacion en la reduccién de riesgos que
genera el relave
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Parcialmente de acuerdo

B En desacuerdo

Grafico N° 14: Eliminacion en la reduccion de

riesgos que genera el relave
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15. Como se puede apreciar en la Tabla N° 15 y Gréfico N° 15: el 55% est4 de
acuerdo con aprovechar los residuos tratados en la reduccion de riesgos que
genera el relave; el 33% esta parcialmente de acuerdo; el 9% esta totalmente
de acuerdo y el 3% esté en desacuerdo. Entonces la mayoria representada por
el 55% esta de acuerdo con aprovechar los residuos tratados en la reduccion de

riesgos que genera el relave.

Tabla N° 15: Aprovechar los residuos tratados en
la reduccion de riesgos que genera el relave

Criterios Frecuencia | Porcentaje
Totalmente de acuerdo 7 9%
De acuerdo 41 55%
Parcialmente de acuerdo 25 33%
En desacuerdo 2 3%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

15. Aprovechar los residuos tratados en la
reduccion de riesgos que genera el relave
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Grafico N° 15: Residuos tratados en la reduccion de

riesgos que genera el relave
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4.2 Resultados de la ficha de observacion

4.2.1 Operaciones para reducir la contaminacion del aire.

16. Como se puede apreciar en la Tabla N° 16 y Gréfico N° 16, se observa que: el
59% es necesario reducir la emision de gases para reducir la contaminacion del
aire que genera el relave; el 25% es poco necesario; el 13% es muy necesario
y el 3% es innecesario. Entonces se observa que el 59% considera que es
necesario reducir la emision de gases para reducir la contaminacién del aire

que genera el relave.

Tabla N° 16: Reducir la emision de gases para
reducir la contaminacién del aire que genera el

relave
Criterios Frecuencia | Porcentaje
Muy necesario 10 13%
Necesario 44 59%
Poco necesario 19 25%
Innecesario 2 3%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

16. Reducir la emision de gases para mitigar
la contaminacion del aire que genera el
relave
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Grafico N° 16: Reducir la emision de gases para
reducir la contaminacion del aire

que genera el relave

65



17. Como se puede apreciar en la Tabla N° 17 y Gréfico N° 17, se observa que: el
61% es necesario eliminar la emision de particulas para mitigar la
contaminacion del aire que genera el relave; el 24% es poco necesario; el 12%
es muy necesario y el 3% es innecesario. Entonces se observa que el 61%
considera que es necesario eliminar la emision de particulas para reducir la

contaminacion del aire que genera el relave.

Tabla N° 17: Eliminar la emision de particulas para
reducir la contaminacién del aire que genera el

relave
Criterios Frecuencia | Porcentaje
Muy necesario 9 12%
Necesario 46 61%
Poco necesario 18 24%
Innecesario 2 3%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

17. Eliminar la emision de particulas para
reducir la contaminacion del aire que genera
el relave
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Graéfico N° 17: Particulas para reducir la
contaminacion del aire que genera el

relave
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18. Como se puede apreciar en la Tabla N° 18 y Grafico N° 18, se observa que: el
51% es necesario reducir el impacto de ruidos para reducir la contaminacion
del aire que genera el relave; el 36% es poco necesario; el 9% es muy necesario
y el 4% es innecesario. Entonces se observa que el 51% considera que es
necesario reducir el impacto de ruidos para reducir la contaminacion del aire

que genera el relave.

Tabla N° 18: Reducir el impacto de ruidos para
mitigar la contaminacion del aire que genera el

relave
Criterios Frecuencia | Porcentaje
Muy necesario 7 9%
Necesario 38 51%
Poco necesario 27 36%
Innecesario 3 4%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

18. Reducir el impacto de ruidos para
reducir la contaminacion del aire que genera
el relave
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Grafico N° 18: Impacto de ruidos para reducir la

contaminacién del aire
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19. Como se puede apreciar en la Tabla N° 19 y Gréfico N° 19, se observa que: el
53% es necesario reducir impacto de las vibraciones para reducir la
contaminacion del aire que genera el relave; el 30% es poco necesario; el 15%
es muy necesario y el 2% es innecesario. Entonces se observa que el 53%
considera que es necesario reducir impacto de las vibraciones para reducir la

contaminacion del aire que genera el relave.

Tabla N° 19: Reducir el impacto de las vibraciones
para reducir la contaminacién del aire que genera

el relave
Criterios Frecuencia | Porcentaje
Muy necesario 11 15%
Necesario 40 53%
Poco necesario 23 30%
Innecesario 1 2%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

19. Reducir el impacto de las vibraciones
para reducir la contaminacion del aire que
genera el relave
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Grafico N° 19: Impacto de vibraciones para reducir

la contaminacion del aire.
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20. Como se puede apreciar en la Tabla N° 20 y Gréfico N° 20, se observa que: el
59% es necesario eliminar el arranque de polvos para reducir la contaminacion
del aire que genera el relave; el 268% es poco necesario; el 12% es muy
necesario y el 3% es innecesario. Entonces se observa que el 59% considera
que es necesario eliminar el arranque de polvos para mitigar la contaminacion

del aire que genera el relave.

Tabla N° 20: Eliminaren el arranque de polvos para
reducir la contaminacion del aire que genera el

relave
Criterios Frecuencia | Porcentaje
Muy necesario 9 12%
Necesario 44 59%
Poco necesario 20 26%
Innecesario 2 3%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

20. Eliminaren el arranque de polvos para
reducir la contaminacion del aire que
genera el relave
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Grafico N° 20: Arranque de polvos para reducir

contaminacion del aire
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4.2.2 Operaciones para reducir la contaminacion del agua.

21. Como se puede apreciar en la Tabla N° 21 y Gréfico N° 21, se observa que: el
55% es necesario alterar el curso de las aguas para reducir la contaminacién del
agua que genera el relave; el 34% es poco necesario; el 8% es muy necesario y el
3% es innecesario. Entonces se observa que el 55% considera que es necesario
alterar el curso de las aguas para reducir la contaminacion del agua que genera el

relave.

Tabla N° 21: Alterar el curso de las aguas para
reducir la contaminacién del agua que genera el

relave
Criterios Frecuencia | Porcentaje
Muy necesario 6 8%
Necesario 41 55%
Poco necesario 26 34%
Innecesario 2 3%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

21. Alterar el curso de las aguas para reducir
la contaminacion del agua que genera el
relave
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Grafico N° 21: Curso de aguas para reducir la
contaminacion del agua que genera
el relave
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22. Como se puede apreciar en la Tabla N° 22 y Grafico N° 22, se observa que: el
57% es necesario controlar la dinamica fluvial para reducir la contaminacién
del agua que genera el relave; el 31% es poco necesario; el 9% es muy
necesario y el 3% es innecesario. Entonces se observa que el 57% considera
que es necesario controlar la dindmica fluvial para reducir la contaminacion del

agua que genera el relave.

Tabla N° 22: Controlar la dindmica fluvial para
reducir la contaminacién del agua que genera el

relave
Criterios Frecuencia | Porcentaje
Muy necesario 7 9%
Necesario 43 57%
Poco necesario 23 31%
Innecesario 2 3%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

22. Controlar la dinamica fluvial para
reducir la contaminacion del agua que
genera el relave

3% 9%
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Grafico N° 22: Dinamica fluvial para reducir la

contaminacion del agua.

71



23. Como se puede apreciar en la Tabla N° 23 y Grafico N° 23, se observa que: el
53% es necesario potabilizar las aguas para mitigar la contaminacion del agua
que genera el relave; el 33% es poco necesario; el 11% es muy necesario y el
3% es innecesario. Entonces se observa que el 53% considera que es necesario
potabilizar las aguas para reducir la contaminacion del agua que genera el

relave.

Tabla N° 23: Potabilizar las aguas para reducir la
contaminacion del agua que genera el relave

Criterios Frecuencia | Porcentaje
Muy necesario 8 11%
Necesario 40 53%
Poco necesario 25 33%
Innecesario 2 3%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

23. Potabilizar las aguas para reducir la
contaminacion del agua que genera el relave

3% 11%
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Grafico N° 23: Potabilizar aguas para reducir la

contaminacién del agua.
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24. Como se puede apreciar en la Tabla N° 24 y Grafico N° 24, se observa que: el
53% es necesario promover el uso adecuado de las aguas para reducir la
contaminacion del agua que genera el relave; el 28% es poco necesario; el 16%
es muy necesario y el 3% es innecesario. Entonces se observa que el 53%
considera que es necesario promover el uso adecuado de las aguas para reducir

la contaminacion del agua que genera el relave.

Tabla N° 24: Promover el uso adecuado de las aguas
para reducir la contaminacién del agua que genera

el relave
Criterios Frecuencia | Porcentaje
Muy necesario 12 16%
Necesario 40 53%
Poco necesario 21 28%
Innecesario 2 3%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

24. Promover el uso adecuado de las aguas
para reducir la contaminacion del agua que
genera el relave
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Grafico N° 24: Uso adecuado de las aguas para

reducir la contaminacion
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25. Como se puede apreciar en la Tabla N° 25 y Gréfico N° 25, se observa que: el
55% es necesario coordinar con los comités del uso del agua para reducir la
contaminacion del agua que genera el relave; el 28% es poco necesario; el 15%
es muy necesario y el 2% es innecesario. Entonces se observa que el 55%
considera que es necesario coordinar con los comités del uso del agua para

reducir la contaminacion del agua que genera el relave.

Tabla N° 25: Coordinar con los comités del uso del
agua para reducir la contaminacién del agua que
genera el relave

Criterios Frecuencia | Porcentaje
Muy necesario 11 15%
Necesario 41 55%
Poco necesario 22 28%
Innecesario 1 2%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

25. Coordinar con los comités del uso del
agua para reducir la contaminacion del
agua que genera el relave
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Grafico N° 25: Comités del uso del agua para reducir
la contaminacion del agua que genera

el relave
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4.2.3 Operaciones para reducir la contaminacién del suelo.

26. Como se puede apreciar en la Tabla N° 26 y Grafico N° 26, se observa que: el
59% es necesario adoptar medidas de proteccion de los terrenos para reducir la
contaminacion del suelo que genera el relave; el 24% es poco necesario; el 13%
es muy necesario y el 4% es innecesario. Entonces se observa que el 59%
considera que es necesario adoptar medidas de proteccion de los terrenos para

reducir la contaminacion del suelo que genera el relave.

Tabla N° 26: Adoptar medidas de proteccion de los
terrenos para reducir la contaminacién del suelo
que genera el relave.

Criterios Frecuencia | Porcentaje
Muy necesario 10 13%
Necesario 44 59%
Poco necesario 18 24%
Innecesario 3 4%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

26. Adoptar medidas de proteccion de los
terrenos para reduccion la contaminacién
del suelo que genera el relave

4% 13% B Muy necesario

‘ ’ B Necesario

Poco necesario

M Innecesario

Grafico N° 26: Medidas de proteccion de los terrenos
para reducir la contaminacion del
suelo que genera el relave.
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27. Como se puede apreciar en la Tabla N° 27 y Grafico N° 27, se observa que: el
53% es necesario eliminar los contaminantes de los suelos para reducir la
contaminacion del suelo que genera el relave; el 25% es poco necesario; el 17%
es muy necesario y el 5% es innecesario. Entonces se observa que el 53%
considera que es necesario eliminar los contaminantes de los suelos para

reducir la contaminacion del suelo que genera el relave.

Tabla N° 27: Eliminar los contaminantes de los
suelos para reducir la contaminacién del suelo que
genera el relave

Criterios Frecuencia | Porcentaje
Muy necesario 13 17%
Necesario 39 53%
Poco necesario 19 25%
Innecesario 4 5%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

27. Eliminar los contaminantes de los suelos
para reducir la contaminacion del suelo que
genera el relave
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Grafico N° 27: Eliminar los contaminantes de los
suelos para reducir la contaminacion
del suelo
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28. Como se puede apreciar en la Tabla N° 28 y Gréfico N° 28, se observa que: el
56% es necesario promover programas de cultivo de vegetales para reducir la
contaminacion del suelo que genera el relave; el 29% es poco necesario; el 12%
es muy necesario y el 3% es innecesario. Entonces se observa que el 56%
considera que es necesario promover programas de cultivo de vegetales para

reducir la contaminacion del suelo que genera el relave.

Tabla N° 28: Promover programas de cultivo de
vegetales para reducir la contaminacion del suelo
gue genera el relave

Criterios Frecuencia | Porcentaje
Muy necesario 9 12%
Necesario 42 56%
Poco necesario 22 29%
Innecesario 2 3%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

28. Promover programas de cultivo de
vegetales para reducir la contaminacion del
suelo que genera el relave

3% 12% B Muy necesario

29% ‘ ’ H Necesario
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Grafico N° 28: Promover programas de cultivo de
vegetales para reducir la contaminacién
del suelo
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29. Como se puede apreciar en la Tabla N° 29 y Gréfico N° 29, se observa que: el
53% es necesario capacitar en técnicas de riego para reducir la contaminacion
del suelo que genera el relave; el 30% es poco necesario; el 15% es muy
necesario y el 2% es innecesario. Entonces se observa que el 53% considera
que es necesario capacitar en técnicas de riego para reducir la contaminacién

del suelo que genera el relave.

Tabla N° 29: Capacitar en técnicas de riego para
reducir la contaminacion del suelo que genera el

relave
Criterios Frecuencia | Porcentaje
Muy necesario 11 15%
Necesario 40 53%
Poco necesario 23 30%
Innecesario 1 2%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

29. Capacitar en técnicas de riego para
reducir la contaminacion del suelo que
genera el relave

2% 15% B Muy necesario
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Grafico N° 29: Técnicas de riego para reducir la

contaminacion del suelo
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30. Como se puede apreciar en la Tabla N° 30 y Grafico N° 30, se observa que: el
51% es necesario mantener los medios adecuados del cuidado del suelo para
reducir la contaminacion del suelo que genera el relave; el 37% es poco
necesario; el 7% es muy necesario y el 5% es innecesario. Entonces se observa
que el 51% considera que es necesario mantener los medios adecuados del

cuidado del suelo para reducir la contaminacion del suelo que genera el relave.

Tabla N° 30: Mantener los medios adecuados del
cuidado del suelo para reducir la contaminacién del
suelo que genera el relave

Criterios Frecuencia | Porcentaje
Muy necesario 5 7%
Necesario 38 51%
Poco necesario 28 37%
Innecesario 4 5%
Total 75 100%

Fuente: Datos recolectados con la encuesta.

30. Mantener los medios adecuados del
cuidado del suelo para reducir la
contaminacion del suelo que genera el
relave

5% 7% B Muy necesario
‘ ’ M Necesario
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Graéfico N° 30: Medios adecuados del cuidado del suelo
para reducir la contaminacion
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31. Como se puede apreciar en la Tabla N° 31 y Grafico N° 31, se observa en
promedio que: el 56% de trabajadores esta de acuerdo que las operaciones de
prevencion de riesgos generados por el relave contribuyen en la reduccion de la
contaminacion del ambiente; el 27% esta parcialmente de acuerdo; el 13% es
totalmente de acuerdo y el 4% esta en desacuerdo. Entonces se observa en promedio
que el 56% de trabajadores en mayoria esta de acuerdo que las operaciones de
prevencion de riesgos generados por el relave contribuyen en la reduccion de la
contaminacion del ambiente.

Tabla N° 31: Operaciones de prevencion de riesgos generados por el relave
contribuyen en la reduccion de la contaminacion ambiental

Criterios
Indicadores Totalmente de De Parcialmente En Total
acuerdo acuerdo | de acuerdo | desacuerdo
9 41 23 2 75
Adoptar normas de conducta consesuadas

12% 55% 30% 3% 100%

Coordinar con grupos de interes participativos 8 44 20 3 7>
10% 59% 27% 4% 100%

. . 12 42 19 2 75

Promover la practica de higiene
16% 56% 25% 3% 100%
. . 4 22 4 7

Fomentar la practica de seguridad 6 3 >
8% 57% 29% 5% 100%

Difundir las amenazas inminentes 13 42 18 2 7>
17% 56% 24% 3% 100%

48 212 102 13 375

Totales
13% 56% 27% 4% 100%
. 1 42 2 7

Promedio 0 0 3 2

10% 59% 27% 4% 100%

Fuente: Datos recogidos de las tablas 01, 02, 03, 04 y 05.

31 Operaciones de prevencion de riesgos

generados por el relave contribuyen en la

2% reduccion de la contaminacion ambiental
(o]

13% B Totalmente de acuerdo
27% —_ H De acuerdo
g Parcialmente de acuerdo

M En desacuerdo
56%

Grafico N° 31: Operaciones de prevencion de riesgos
generados por el relave
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32. Como se puede apreciar en la Tabla N° 32 y Grafico N° 32, se observa en
promedio que: el 59% de trabajadores estd de acuerdo que las operaciones de
control de riesgos generados por el relave contribuyen en la reduccion de la
contaminacion del ambiente; el 28% esta parcialmente de acuerdo; el 9% es
totalmente de acuerdo y el 4% estd en desacuerdo. Entonces se observa en
promedio que el 59% de trabajadores en mayoria estd de acuerdo que las
operaciones de control de riesgos generados por el relave contribuyen en la
reduccion de la contaminacion del ambiente.

Tabla N° 32: Operaciones de control de riesgos generados por el relave
contribuyen en la reduccion de la contaminacion ambiental

Criterios
Indicadores Totalmente de De Parcialmente En Total
acuerdo acuerdo | de acuerdo | desacuerdo

Realizar la alerta de los peligros 8 44 20 3 75
11% 59% 26% 4% 100%

Verificar el cumplimiento de las normas 12 40 19 4 e
16% 53% 26% 5% 100%

Supervisar el tratamiento de sustancias toxicas 6 43 23 3 75
8% 57% 31% 4% 100%

Monitorear las operaciones de erradicacion 4 46 24 1 &
5% 61% 32% 2% 100%

Mantener informados a los empresarios mineros 6 45 21 3 75
8% 60% 28% 4% 100%

Totales 36 218 107 14 375
10% 58% 29% 3% 100%

Promedio 7 44 21 3 75
9% 59% 28% 4% 100%

Fuente: Datos recogidos de las tablas 06, 07, 08, 09 y 10.

32 Operaciones de control de riesgos
generados por el relave contribuyen en la

a9 reduccion de la contaminacion ambiental
9% ™ Totalmente de acuerdo

28%\‘ r/ B De acuerdo
’ Parcialmente de acuerdo

M En desacuerdo

Grafico N° 32: Operaciones de control de riesgos
generados por el relave
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33. Como se puede apreciar en la Tabla N° 33 y Grafico N° 33, se observa en
promedio que: el 56% de trabajadores estd de acuerdo que las operaciones de
reduccion de riesgos generados por el relave contribuyen en la reduccion de la
contaminacion del ambiente; el 28% esta parcialmente de acuerdo; el 13% es
totalmente de acuerdo y el 3% estd en desacuerdo. Entonces se observa en
promedio que el 56% de trabajadores en mayoria estd de acuerdo que las
operaciones de reduccion de riesgos generados por el relave contribuyen en la
reduccion de la contaminacion del ambiente.

Tabla N° 33: Operaciones de reduccion de riesgos generados por el relave
contribuyen en la reduccion de la contaminacion ambiental

Criterios
Indicadores Totalmente de|  De Parcialmente En Total
acuerdo acuerdo de acuerdo | desacuerdo
. . 12 4 21 2 7
Retirar las sustancias 0 =
16% 53% 28% 3% 100%
Aislar las sustancias toxicas El 43 20 3 e
12% 57% 27% 4% 100%
- . . . 7 44 22 2 7
Delimitar mediante cercos perimetricos 2
9% 59% 29% 3% 100%
Utilizar medios adecuados de eliminacion 15 41 17 2 e
19% 55% 23% 3% 100%
. 7 41 2 2 7
Aprovechar los residuos tratados 2 =
9% 55% 33% 3% 100%
Totales 50 209 105 11 375
13% 56% 28% 3% 100%
. 1 42 21 2 7
Promedio 0 =
13% 56% 28% 3% 100%

Fuente: Datos recogidos de las tablas 11, 12,13, 14 y 15.

33 Operaciones de reduccioén de riesgos
generados por el relave contribuyen en la
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Grafico N° 33: Operaciones de reduccion de riesgos
generados por el relave
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34. Como se puede apreciar en la Tabla N° 34 y Grafico N° 34, se observa en
promedio que: el 57% de trabajadores estd de acuerdo que la gestion de riesgos
generados del relave contribuye en la reduccion de la contaminacion del
ambiente; el 28% esta parcialmente de acuerdo; el 11% es totalmente de
acuerdo y el 4% esta en desacuerdo. Entonces se observa en promedio que el
57% de trabajadores en mayoria estd de acuerdo que la gestion de riesgos del
relave contribuye en la reduccion de la contaminacién del ambiente.

Tabla N° 34: La gestion de riesgos del relave contribuyen en la reduccion de
la contaminacion ambiental

Criterios
Indicadores Totalmente de| ~ De | Parcialmente | En Total
acuerdo | acuerdo | de acuerdo | desacuerdo
. . . 7 44 21 3 75
Operaciones de prevencion de riesgos del relave
9% 59% 28% 4% 100%
. . 7 44 21 7
Operaciones de control de riesgos del relave 3 >
9% 59% 28% 4% 100%
. L 10 42 21 2 75
Operaciones de reduccion riesgos del relave
13% 56% 28% 3% 100%
Totales 24 130 63 8 225
11% 58% 28% 3% 100%
. 4 21 7
Promedio 8 3 3 >
11% 57% 28% 4% 100%

Fuente: Datos recogidos de las tablas 31, 32 y 33.

34 La gestion de riesgos del relave
contribuye en la reduccion de la
contaminacion ambiental
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Grafico N° 34: Gestidn de riesgos del relave
contribuyen en reduccion de contaminacion
ambiental
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35. Como se puede apreciar en la Tabla N° 35 y Gréafico N° 35, se observa en
promedio que: el 56% de trabajadores considera que son necesarias las operaciones
de reduccidn de la contaminacion del aire que genera el relave; el 29% que son poco
necesarias; el 12% que son muy necesarias y el 3% que son innecesarias. Entonces
se observa en promedio que el 56% de trabajadores considera que son necesarias
las operaciones de reduccion de la contaminacion del aire que genera el relave.

Tabla N° 35: Operaciones de reduccion de la contaminacion del aire que
genera el relave

Criterios
Indicadores Totalmente de De Parcialmente En Total
acuerdo acuerdo | de acuerdo | desacuerdo
. . 10 44 19 2 75
Reducir la emision de gases

13% 59% 25% 3% 100%

Eliminar la emision de particulas 2 46 18 2 e
12% 61% 24% 3% 100%

Reducir el impacto del ruido ’ 38 2/ 3 &
9% 51% 36% 4% 100%

Reducir el impacto de las vibraciones 11 40 23 1 &
15% 53% 30% 2% 100%

. 9 44 20 2 75

Reducir el arranque de polvos

12% 59% 26% 3% 100%

Totales 46 212 107 10 375
12% 56% 29% 3% 100%

. 2 22 2

Promedio E 4 75

12% 56% 29% 3% 100%

Fuente: Datos recogidos de las tablas 16, 17, 18,19 y 20.

35 Operaciones de reduccion de la
contaminacion del aire que genera el relave
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Grafico N° 35: Operaciones de reduccion de la
contaminacion del aire que genera
el relave
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36. Como se puede apreciar en la Tabla N° 36 y Grafico N° 36, se observa en
promedio que: el 55% de trabajadores considera que son necesarias las
operaciones de reduccion de la contaminacion del agua que genera el relave; el
30% que son poco necesarias; el 12% que son muy necesarias y el 3% que son
innecesarias. Entonces se observa en promedio que el 55% de trabajadores
considera que son necesarias las operaciones de reduccién de la contaminacién
del agua que genera el relave.

Tabla N° 36: Operaciones de reduccion de la contaminacién del agua que
genera el relave

Criterios
Indicadores Totalmente de|  De | Parcialmente En Total
acuerdo acuerdo de acuerdo | desacuerdo

Alterar el curso de las aguas 6 41 26 2 e
8% 55% 34% 3% 100%

Controlar la dinamica fluvial ’ 43 23 2 e
9% 57% 31% 3% 100%

Potabilizar las aguas 8 40 25 2 &
11% 53% 33% 3% 100%

12 40 21 2 75

Promover el uso adecuado de las aguas

16% 53% 28% 3% 100%

. . 11 41 22 1 75

Coordinar con los comites del uso del agua

15% 55% 28% 2% 100%

44 205 117 9 375

Totales
12% 55% 31% 2% 100%
. 41 2 2 7

Promedio El 3 2

12% 55% 30% 3% 100%

Fuente: Datos recogidos de las tablas 21, 22, 23, 24 y 25.

36 Operaciones de reduccion de la
contaminacion del agua que genera el relave
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Gréfico N° 36: Operaciones de reduccion de la
contaminacion del agua
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37. Como se puede apreciar en la Tabla N° 37 y Grafico N° 37, se observa en
promedio que: el 55% de trabajadores considera que son necesarias las
operaciones de reduccion de la contaminacion del suelo que genera el relave;
el 29% que son poco necesarias; el 13% que son muy necesarias y el 3% que
son innecesarias. Entonces se observa en promedio que el 55% de trabajadores
considera que son necesarias las operaciones de reduccién de la contaminacion
del agua que genera el relave.

Tabla N° 37: Operaciones de reduccion de la contaminacién del suelo que
genera el relave.

Criterios
Indicadores Totalmente de|  De Parcialmente En Total
acuerdo acuerdo | de acuerdo | desacuerdo
. . 1 44 1 7

Adoptar medidas de proteccion de los terrenos 0 8 3 >
13% 59% 24% 4% 100%

. . 13 39 19 4 75

Eliminar los contaminantes de los suelos

17% 53% 25% 5% 100%

Promover programas de cultivo de vegetales El 42 22 2 e
12% 56% 29% 3% 100%

. . . 11 4 2 1 7

Capacitar en tecnicas de riego 0 3 >
15% 53% 30% 2% 100%

Mantener los medios adecuados del cuidado del suelo > 38 28 4 75
7% 51% 37% 5% 100%

2 11 1

Totales 48 03 0 4 375
13% 54% 29% 4% 100%

. 10 41 22 2 75

Promedio

13% 55% 29% 3% 100%

Fuente: Datos recogidos de las tablas 26, 27, 28, 29 y 30.

37 Operaciones de reduccion de la
contaminacion del suelo que genera el
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Grafico N° 37: Reduccion de la contaminacion del

suelo que genera el relave
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38. Como se puede apreciar en la Tabla N° 38 y Grafico N° 38, se observa en
promedio que: el 55% de trabajadores considera que es necesaria la reduccion
de la contaminacién ambiental que genera el relave; el 29% que son poco
necesarias; el 12% que son muy necesarias y el 4% que son innecesarias.
Entonces se observa en promedio que el 55% de trabajadores considera que es
necesaria la reduccion de la contaminacion ambiental que genera el relave.

Tabla N° 38: Reduccion de la contaminacion ambiental que genera el relave

Criterios
Indicadores Totalmente de|  De | Parcialmente En Total
acuerdo acuerdo | de acuerdo | desacuerdo

Reducir la contaminacion del aire 3 42 22 2 &
12% 56% 29% 3% 100%

. .. 9 41 23 2 75

Reducir la contaminacion del agua

12% 55% 30% 3% 100%

Reducir la contaminacion del suelo 10 al 22 2 £l
13% 54% 29% 3% 100%

28 124 67 6 225

Totales
12% 55% 30% 3% 100%
. 41 22 7

Promedio 3 3 >

12% 55% 29% 4% 100%

Fuente: Datos recogidos de las tablas 35, 36 y 37.

38 Reducir de la contaminacion ambiental
que genera el relave
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Grafico N° 38: Reducir de la contaminacion

ambiental que genera el relave
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4.3 Pruebas de hipdtesis

Para efectuar la prueba de la Hipotesis General: La gestion de riesgos del relave
mediante la prevencidn, el control y la reduccion de riesgos incide favorablemente
en la reduccion de la contaminacion ambiental en la Compariia Minera Laytaruma

S.A. de la Region Ayacucho, afio 2015, se realiza las siguientes operaciones:

1. Se definen las hipotesis estadisticas: La hipotesis nula (Hey:La gestion de riesgos
del relave mediante la prevencion, el control y la reduccion de riesgos incide
desfavorablemente en la reduccion de la contaminacion ambiental en la Compafiia
Minera Laytaruma S.A. de la Region Ayacucho, afio 2015; y la hipétesis alternativa
(Ha) es: La gestion de riesgos del relave mediante la prevencion, el control y la
reduccion de riesgos incide favorablemente en la reduccion de la contaminacion
ambiental en la Comparfiia Minera Laytaruma S.A. de la Region Ayacucho, afio
2015.

2. Seguidamente se aplica la formula del chi cuadrado

=y o R

N=1 fe
Donde:

X2 = valor estadistico de chi cuadrado.
YH._, =sefala la necesidad de sumar todas las categorias
fo= frecuencia observada

f.= frecuencia esperada

3. Se presenta la tabla de contingencias con los datos recogidos en promedio de las
dimensiones.
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Tabla de Contingencias N° 01: La gestion de riesgos del relave en la
contaminacién del ambiente

Crterios

e Tt D¢ || B | T
Aty | 880 | ey | e
. - [ ]
(a0 O reOn et e )b
B | M| B | & | L0
. . [ ]
(neraies e conrl e reses dl e ) 1D
B | S| Bho| % | L0
. - A L | T
(et e eoin e esos el e
B | b | B | W | L0
U S I I i L
To 5
Mo | % | B | 3 | L0
. R I b1
Predo
Mo | M| B | &% | L0

Fuente: Datos recolectados de la Tabla N° 34
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4. Se tiene las frecuencias observadas (fo):

K Frecuencias observadas (fo)
Totalmente de acuerdo 08
De acuerdo 43
Parcialmente de acuerdo 21
En desacuerdo 03
Total 75

Fuente: Datos de la Tabla de Contingencias N° O1.

5. Se halla la frecuencia esperada (fe) con la siguiente formula:

__ N°tot frec 75

e=———=—=18,75
categorias 4
Categorias fo fe

Totalmente de acuerdo 08 18,75
De acuerdo 43 18,75
Parcialmente de acuerdo 28 18,75
En desacuerdo 03 18,75
Total 75

6. Seguidamente se calcula el chi cuadrado de la siguiente manera:

2

_ . (8-1875)? N (43—18,75)? N (21-18,75)2 N (3—18,75)2
B 18,75 18,75 18,75 18,75

—115,56 + 588,06 4 5.06 4 —248,06
18,75 18,75 18,75 18,75

= (—6,16) + 31,36 + 0.27 + (—13,23) = 12.24

2:
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7. El célculo del grado de libertad (gl) (K) se realiza en funcion del numero de

categorias del cuadro anterior con la siguiente formula: gl=K-1; entonces gl=4-1=3.

8. Se ubica el grado de libertad gl = 3, con el Nivel de significacion es 0,05, en la

tabla de valores criticos, entonces el valor critico del X? es 7,82.

9. En consecuencia el chi cuadrado hallado 16,53 es mayor que el chi cuadrado de
la tabla de valores criticos del X? de 7.82, lo cual determina la existencia de una

moderada asociacion entre las variables de esta hipotesis general.

10. Se grafica las regiones de rechazo de la Ho y de aceptacion de la Ha.

0.24

Region de
Rechazo

Region de
Aceptacion

12.24

T T
10 20 30

7,82

Gréfico N° 39: Regiones de Rechazo de la Ho y de Aceptacion de la Ha.

11. En vista de que el valor de X? calculado esta ubicada en la region de rechazo,
entonces de decide rechazar la hipdtesis nula (Ho) que: La gestion de riesgos del
relave mediante la prevencion, el control y la reduccién de riesgos incide

desfavorablemente en la reduccion de la contaminacion ambiental en la Compafiia
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Minera Laytaruma S.A. de la Regidon Ayacucho, afio 2015 y se acepta la hipdtesis
alternativa (Ha que: La gestion de riesgos del relave mediante la prevencion, el
control y la reduccion de riesgos incide favorablemente en la reduccion de la
contaminacion ambiental en la Compafiia Minera Laytaruma S.A. de la Region

Ayacucho, afio 2015.

Para ejecutar la prueba de la Hipétesis Especifica a) La prevencion de riesgos de la
gestion de riesgos del relave influye positivamente en la reduccién de la

contaminacion ambiental, se opera de la siguiente manera:

1. Se definen las hipdétesis estadisticas: La hipotesis nula (Hoy: La prevencion de
riesgos de la gestion de riesgos del relave influye negativamente en la reduccion
de la contaminacion ambiental; y la hipotesis alternativa (Ha) es: La prevencion
de riesgos de la gestion de riesgos del relave influye positivamente en la

reduccion de la contaminacion ambiental.

2. Seguidamente se aplica la formula del chi cuadrado

p=y" R

N=1 ﬁ-:
Donde:

X? = valor estadistico de chi cuadrado.
YH._, =sefala la necesidad de sumar todas las categorias
fo= frecuencia observada

f.= frecuencia esperada
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3. Se presenta la tabla de contingencias con los datos recogidos en promedio de las

dimensiones.

Tabla de Contingencias N° 02: Las operaciones de prevencion de riesgos
generados por el relave

Criterios

Idores Toameriedel De |Pacameme| B | Tod
acterdo | acUerdo | deacuerdo | desacterdo

] i Ik ) 15

Adoptar normas de conducta consensliadas
12% 55% 30% 3 100%

8 44 il 3 15

Coordinar con grupos de interes participatvos
0% | 5% 2T B 100%

1 £ 19 ] 15

Promover a practica de higiene
6% | 56% 25% 3 100%

b i3 2 4 15

Fomentar a practica de sequridad
8 5T 29% 5 100%

13 Y 18 ] 15

Difundir las amenzas inmingntes
17% 56% 24% 3% 100%

48 21 102 13 35

Totales
13% 56% 2T% 4% 100%

10 Y il 3 15

Promedio

3% | S | 2% | 100%

Fuente: Datos recolectados de la Tabla N° 31.
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4. Se tiene las frecuencias observadas (fo):

K Frecuencias observadas (fo)
Totalmente de acuerdo 10
De acuerdo 42
Parcialmente de acuerdo 20
En desacuerdo 03
Total 75

Fuente: Datos de la Tabla de Contingencias N° 02.

5. Se halla la frecuencia esperada (fe) con la siguiente formula:

__ N°tot frec 75

~ categorias 4 = 1875
Categorias fo fe
Totalmente de acuerdo 10 18,75
De acuerdo 42 18,75
Parcialmente de acuerdo 20 18,75
En desacuerdo 03 18,75
Total 75

6. Seguidamente se calcula el chi cuadrado de la siguiente manera:

XZ

_ (10 -18,75)? N (42—18,75)2 N (20—18,75)%> (3—18,75)2
B 18,75 18,75 18,75 18,75

—76,56 N 540,56 4 1,56 N —248,06
18,75 18,75 18,75 18,75

= (—4,08) + 28,83 + 0,08 + (—13,23) = 11.6
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7. El célculo del grado de libertad (gl) (K) se realiza en funcion del numero de

categorias del cuadro anterior con la siguiente formula: gl=K-1; entonces gl=4-1=3.

8. Se ubica el grado de libertad gl = 3, con el Nivel de significacion es 0,05, en la

tabla de valores criticos, entonces el valor critico del X? es 7,82.

9. En consecuencia el chi cuadrado hallado 11,6 es mayor que el chi cuadrado de la
tabla de valores criticos del X? de 7.82, lo cual determina la existencia de una

significativa asociacidn entre las variables de esta hipdtesis especifica.

10. Se grafica las regiones de rechazo de la Ho y de aceptacion de la Ha.

0.24
0.12 Region de
Rechazo
Region de
Aceptacion 11,6

T T
10 20 30

7,82

Grafico N° 40: Regiones de Rechazo de la Ho y de Aceptacion de la Ha.
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11. En vista de que el valor de X2 calculado esta ubicada en la region de rechazo,
entonces de decide rechazar la hip6tesis nula (Ho) que: La prevencién de riesgos de
la gestion de riesgos del relave influye negativamente en la mitigacion de la
contaminacion ambiental y se acepta la hipotesis alternativa (Hay que: La prevencion
de riesgos de la gestion de riesgos del relave influye positivamente en la reduccion

de la contaminaciéon ambiental.

Para realizar la prueba de la Hipdtesis Especifica b) El control de riesgos de la
gestion de riesgos del relave incide positivamente en la reduccion de la
contaminacion ambiental, se procede de la siguiente manera:

1. Se definen las hipotesis estadisticas: La hipotesis nula (Hoy: EI control de riesgos
de la gestion de riesgos del relave incide negativamente en la reduccién de la
contaminacion ambiental; y la hip6tesis alternativa (Ha) es: El control de riesgos de
la gestion de riesgos del relave incide positivamente en la reduccion de la
contaminacion ambiental.

2. Seguidamente se aplica la formula del chi cuadrado

Y7 ZZ--zl (fo f:%)z

Donde:
X? = valor estadistico de chi cuadrado.

H._, =sefala la necesidad de sumar todas las categorias

fo= frecuencia observada

f.= frecuencia esperada
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3. Se presenta la tabla de contingencias con los datos recogidos en promedio de las

dimensiones.

Tabla de Contingencias N° 03: Las operaciones de control de riesgos
generados por el relave

Criterios

Icadore Toameredel D& |Pacamee| B | Tod
acuerdo | acuerdo | deacterdo | desacuerdo

8 4 20 3 /5
e | 5% 26% b 100%
12 4 19 4 /5
6% | 5% 26% 5% 100%
b 83 Ik 3 /5
8% 5T 31% b 100%
4 4o 24 1 5
5% 61% 32 2 100%
b 45 il 3 /5
8% 60% 28 b 100%
3 218 107 14 305
0% | 58% 29% 3 100%
I 4 2 3 /5
% 5%% 28% b 100%

Realizar a alrta e s peliros

Verificar el cumplimiento (e las normas

Bupervisar el tratamiento de sustancias toxica

Montorear las operaciones de erradicacion

fantener informados a los empresarios minerg

Totaks

Promedio

Fuente: Datos recolectados de la Tabla N° 32.
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4. Se tiene las frecuencias observadas (fo):

K Frecuencias observadas (fo)
Totalmente de acuerdo 07
De acuerdo 44
Parcialmente de acuerdo 21
En desacuerdo 03
Total 75

Fuente: Datos de la Tabla de Contingencias N° 03.

5. Se halla la frecuencia esperada (fe) con la siguiente formula:

__ N°tot frec 75

~ categorias 4 = 1875
Categorias fo fe
Totalmente de acuerdo 07 18,75
De acuerdo 44 18,75
Parcialmente de acuerdo 21 18,75
En desacuerdo 03 18,75
Total 75

6. Seguidamente se calcula el chi cuadrado de la siguiente manera:

e 18,75)? . (44—18,75)2 (21—18,75)2 (3—18,75)2
18,75 18,75 18,75 18,75

Y. — 138,06 4 637,56 N 5,06 N —248,06
18,75 18,75 18,75 18,75

2:

= (—7,36) + 34,0 + 0,27 + (—13,23) = 13.68
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7. El célculo del grado de libertad (gl) (K) se realiza en funcion del numero de

categorias del cuadro anterior con la siguiente formula: gl=K-1; entonces gl=4-1=3.

8. Se ubica el grado de libertad gl = 3, con el Nivel de significacion es 0,05, en la

tabla de valores criticos, entonces el valor critico del X? es 7,82.

9. En consecuencia el chi cuadrado hallado 13,68 es mayor que el chi cuadrado de
la tabla de valores criticos del X? de 7.82, lo cual determina la existencia de una

moderada asociacion entre las variables de esta hipotesis especifica.

10. Se grafica las regiones de rechazo de la Ho y de aceptacion de la Ha.

0.24
0.12 Region de
Rechazo
Region de
Aceptacion 13,68

T T
10 20 30

7,82

Gréfico N° 41: Regiones de Rechazo de la Ho y de aceptacién de la Ha.

11. En vista de que el valor de X? calculado esta ubicada en la region de rechazo,
entonces de decide rechazar la hipotesis nula (Ho) que: El control de riesgos de la
gestion de riesgos del relave incide negativamente en la reduccion de la

contaminacion ambiental y se acepta la hipotesis alternativa (Ha) que: El control de
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riesgos de la gestion de riesgos del relave incide positivamente en la reduccion de

la contaminacién ambiental.

Para realizar la prueba de la Hipétesis Especifica c) La reduccion de riesgos de la
gestion de riesgos del relave influye positivamente en la reduccion de la

contaminacion ambiental, se realiza de la siguiente manera:

1. Se definen las hipdtesis estadisticas: La hipotesis nula (Hoy: La reduccion de
riesgos de la gestion de riesgos del relave influye negativamente en la reduccién
de la contaminacion ambiental; y la hipotesis alternativa (Ha es: La reduccion
de riesgos de la gestion de riesgos del relave influye positivamente en la

reduccion de la contaminacion ambiental.

2. Seguidamente se aplica la formula del chi cuadrado.

=y o R

N'=1 fe
Donde:
X2 = valor estadistico de chi cuadrado.
Yh-_1 =sefiala la necesidad de sumar todas las categorias.
fo= frecuencia observada.

f.= frecuencia esperada
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3. Se presenta la tabla de contingencias con los datos recogidos en promedio de las

dimensiones.

Tabla de Contingencias N° 04: Las operaciones de reduccion de riesgos
generados por el relave

Criterios

Irdzgores Toamenece| D |Pacimeme| En | TOM
acuerdo | acUerdo | e acterdo | desacuerdo

12 40 2 ) 15

Realizar las sustancias toxicas
16% 53% 28% 3% 100%

g i3 il 3 /5

Alr s Sustancias toxicas
12% 57% 2T% 4% 100%

] 4 2 ] 15

Delmitar medlants cercos perimetricos
% 5%% 29% 3 100%

15 i 17 ) 15

Utiizar medlios adecuados de elminacion
19% 55% 23% 3% 100%

] i 25 ] 15

Aprovechar s residuos tratados
% 55% 33% 3% 100%

50 209 105 11 35

Totales
13% 56% 28% 3% 100%

10 4 il ] 15

Promedio

B% | %% | 28k b 100%

Fuente: Datos recolectados de la Tabla N° 33.
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4. Se tiene las frecuencias observadas (fo):

K Frecuencias observadas (fo)
Totalmente de acuerdo 10
De acuerdo 42
Parcialmente de acuerdo 21
En desacuerdo 02
Total 75

Fuente: Datos de la Tabla de Contingencias N° 04.

4. Se halla la frecuencia esperada (fe) con la siguiente férmula:

__ N°tot frec 75

~ categorias 4 = 1875
Categorias fo fe
Totalmente de acuerdo 10 18,75
De acuerdo 42 18,75
Parcialmente de acuerdo 21 18,75
En desacuerdo 02 18,75
Total 75

5. Seguidamente se calcula el chi cuadrado de la siguiente manera:

_ . (10-18,75)* (42-18,75)? (21-18,75)? (2—18,75)
B 18,75 18,75 18,75 18,75

XZ

Y. — 76,56 N 548,56 N 5,06 N —280,56
18,75 18,75 18,75 18,75

2:

= (—4,08) + 28,83 + 0,27 + (—14,96) = 10.06
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6. El calculo del grado de libertad (gl) (K) se realiza en funcion del numero de
categorias del cuadro anterior con la siguiente formula: gl=K-1; entonces gl=4-1=3.
7. Se ubica el grado de libertad gl = 3, con el Nivel de significacion es 0,05, en la
tabla de valores criticos, entonces el valor critico del X? es 7,82.

8. En consecuencia el chi cuadrado hallado 10,06 es mayor que el chi cuadrado de
la tabla de valores criticos del X2 de 7.82, lo cual determina la existencia de una
ligera asociacion entre las variables de esta hipotesis especifica.

9. Se grafica las regiones de rechazo de la Ho y de aceptacion de la Ha.

0.24

0.12 Region de
Rechazo
Region de
. 10,06
Aceptacion

10 20 30

7,82

Gréfico N° 42: Regiones de Rechazo de la Ho y de Aceptacion de la Ha.

En vista de que el valor de X? calculado esta ubicada en la region de rechazo,
entonces de decide rechazar la hipdtesis nula (Ho) que: La reduccion de riesgos de
la gestion de riesgos del relave influye negativamente en la reduccion de la
contaminacion ambiental y se acepta la hipotesis alternativa (Hay que: La reduccion
de riesgos de la gestion de riesgos del relave influye positivamente en la reduccion
de la contaminacion ambiental.
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4.4 Proceso de peletizacion del mineral relave

La Compaiia Minera Laytaruma S.A., viene prestando servicios a todos los
pequefios mineros de todo el Per por mas de 20 afios en el tratamiento de minerales
por el proceso de agitacion CIP. Actualmente cuenta con mas de 1°500,000 TM de
mineral relave y cuya recuperacion por el proceso de agitacion es de 91% y que a
mayores leyes de cabeza siempre quedaran mas valores en el relave por lo que se
comenzaron a realizar pruebas a nivel de laboratorio y posteriormente se hizo una

prueba a nivel piloto tal como se detalla a continuacion:

1. Se realizaron pruebas con diferentes proporciones de cemento, cal, concentracion
de cianuro, pH y otros llegando a un 6ptimo con las siguientes caracteristicas:
Se peletizd 100 TMS de mineral relave con los siguientes parametros:

Au= 293 ¢gr/TM
Ag= 61.55gr/TM
Cu= 0.14%

La concentracidn de cianuro de sodio para el curado y el proceso de lixiviacion
fue de: 0.11 % NaCN

o 22 Kgs.Cemento/TM
o 3.29Kgs. Cal/ T™M

2.- Las leyes de salida de la solucion pregnant al inicio después de 4 horas de riego
fue de:

Leyes de:
Au =1.690 grs/m3

Ag = 25.5 grs/m3
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Cu =35.0 grs/m3

NaCN =0.12%

Ph=112

Flujo de riego =0.473 lts/seg

Después de haber peletizado las 100 TMS, de mineral relaves de agitacion se
analizaron 36 muestras para obtener la ley promedio de cabeza dando los siguientes

resultados:

Au=2.93gr/TM, Ag=61.55gr/TM y Cu =0.14%

Culminado el ciclo de riego que fue de 31 dias, se analizd los relaves del mineral

peletizado dando los siguientes resultados:

Au=1.229r/ TM, Ag=16gr/ TMy Cu=0.11%

Por lo tanto, de acuerdo a estos datos tenemos las recuperaciones en 31 dias de
lixiviacion para el Au=58.36% Yy la Ag = 74%. Como se puede apreciar en la tabla
N° 39.

Tabla N° 39: Balance Metalurgico del proceso de lixiviacion en 31 dias de
riego

PESO LEYES CONTENIDOS | %EXTRACCION

PRODUCTOS
VOLUMEN  Au Al Au Ay Au Ay

Cabeza Calculada 100TM | 293 | 6L% | 293000 | 6165000 | 100 100

Solucion Rica Recuperada| 1460.336 | 0117 | 309 | 170859 | 4520200 | 58310 | 74460

Relave Final 100000 | 1220 | 16000 | 122000 | 1600000 | 4163 | 26.00

Fuente: Elaboracién Propia
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MODELO LINEAL GENERAL

El modelo lineal general surge por la necesidad de expresar en forma cuantitativa
relaciones entre un conjunto de variables, en la que una de ellas se denomina
variable respuesta o variable dependiente y las restantes son llamadas covariables,
variables explicativas, o variables independientes.

Sea Y una variable aleatoria cuya funcién de distribucién de probabilidad pertenece
a una familia de distribuciones de probabilidades H, y es explicada por un conjunto
de variables X1,X2,...,XKk, las cuales son fijadas antes de conocer Y. Expresada en:

Yi = Bo + B1X1 + B2 Xo + -+ BnXn
Donde:
Yi : Variable dependiente
Bo ... Bn : Constantes Obtenidas
X1 ... Xn : Variables Independientes
En nuestro trabajo de investigacion, se ha experimentado la obtencion del oro y la

plata de los relaves del proceso de agitacion, habiendo procesado 100 toneladas de
mineral relave como se muestra en la tabla N° 40. Desde el 07/03/2015 al
06/04/2015, haciendo un total de 31 dias de proceso de lixiviacion, aplicando 24

horas de riego por dia.
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Tabla N° 40: Proceso de lixiviacion al mineral relave de agitacion con 31 dias
de riego de lixiviacion por heap leaching

[UCION PREGNANT NTENID
FECHA [NaCN % | PH D';%T?;O Ao | R?EAO grs/r?ﬁ C(Cg)rs) o

M3/Hr M3/Hr Au Ag Au Ag
07/03/2015 0.135 115 16 1.703 27.248 1.690 25.500 46.049 694.824
08/03/2015 0.097 11.4 24 1.703 40.872 0.541 11.530 22.112 471.254
09/03/2015 0.173 115 24 2.271 54,504 0.242 10.280 13.190 560.301
10/03/2015 0.105 11.58 24 2.271 54,504 0.124 9.000 6.758 490.536
11/03/2015 0.09 11.57 24 1.703 40.872 0.080 8.700 3.270 355.586
12/03/2015 0.01 11.4 24 1.703 40.872 0.057 7.840 2.330 320.436
13/03/2015 0.12 115 24 1.703 40.872 0.098 6.000 4,005 245,232
14/03/2015 0.13 11.3 24 1.946 46.704 0.111 5.000 5.184 233.520
15/03/2015 0.11 11.2 24 1.946 46.704 0.026 3.000 1.214 140.112
16/03/2015 0.145 115 24 1.946 46.704 0.013 2.000 0.607 93.408
17/03/2015 0.16 11.6 24 1.946 46.704 0.039 0.731 1.821 34.141
18/03/2015 0.103 113 24 1.946 46.704 0.029 0.541 1.354 25.267
19/03/2015 0.105 11.2 24 1.946 46.704 0.026 0.467 1.200 21.811
20/03/2015 0.104 11.2 24 1.946 46.704 0.028 0.501 1.284 23.408
21/03/2015 0.104 11.2 24 1.946 46.704 0.028 0.462 1.284 21.577
22/03/2015 0.104 11.2 24 1.946 46.704 0.040 0.433 1.868 20.223
23/03/2015 0.103 11.1 24 1.946 46.704 0.031 0.412 1.462 19.242
24/03/2015 0.103 11.1 24 1.946 46.704 0.016 0.385 0.761 17.981
25/03/2015 0.102 11.1 24 1.946 46.704 0.016 0.398 0.761 18.588
26/03/2015 0.102 11.1 24 1.946 46.704 0.018 0.390 0.817 18.215
27/03/2015 0.102 11.1 24 1.946 46.704 0.029 0.404 1.340 18.868
28/03/2015 0.100 11.0 24 1.946 46.704 0.031 0.405 1.462 18.915
29/03/2015 0.100 11.0 24 1.946 46.704 0.043 0.394 1.985 18.401
30/03/2015 0.100 11.0 24 1.946 46.704 0.023 0.407 1.051 19.009
31/03/2015 0.970 11.2 24 1.946 46.704 0.253 0.408 11.816 19.032
01/04/2015 0.900 11.2 24 1.946 46.704 0.010 0.417 0.467 19.476
02/04/2015 0.900 11.2 24 1.946 46.704 0.018 0.440 0.841 20.550
03/04/2015 0.900 11.1 24 1.946 46.704 0.015 0.460 0.701 21.484
04/04/2015 0.900 11.1 24 1.946 46.704 0.010 0.400 0.467 18.682
05/04/2015 0.900 11.1 24 1.946 46.704 0.025 0.448 1.168 20.923
06/04/2015 0.900 11.1 24 2.725 65.400 0.025 0.440 1.635 28.776
07/04/2015 0.500 11.1 Sol. + H20 21.000 0.020 0.882 0.420 18.522

TOTAL 1460.336 0.117 3.096 140.687 4068.300

Fuente: Elaboracién Propia
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Y haciendo uso de la herramienta estadistica SPSS v22 (Statistical Package for the
Social Sciences) para realizar los clculos necesarios, que nos permitan validar

tanto el modelo como cada uno de los parametros.

Ante ello planteamos:

1. La cantidad de Oro obtenido respecto a la Concentracion de Cianuro v el

grado de Acidez.

a. El modelo:

QOro; = By + f1%NaCN; + B,PH;

Doénde:

QOro : Cantidad de Oro Obtenida

Bo ... Bn : Constantes Obtenidas

%NaCN : Concentracién de Cianuro en Porcentaje
PH : Nivel de Acidez

Realizando los calculos necesarios tenemos:

Coeficientes del Modelo de Obtencién del Oro

Coeficientes no | Coeficientes
Modelo estandarleados tipificados ¢ Sig.
B rror Beta
tip.

1| (Constante) |-607.459 |189.760 -3.201/0.003

Concentracién
) 553.414 |127.486|0.567 4.341 |0.000

de Cianuro

Acidez 49.428 |17.684 |0.365 2.795 |0.009

a. Variable dependiente: Contenido de Oro
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Resumen del modelo

R R Error tip.
Modelo | R cuadrado |de la
cuadrado ] _ _,
corregida | estimacion
1 0.850%|0.722 0.702 4.856

a. Variables predictoras: (Constante), Acidez,

Concentracién de Cianuro

El modelo calculado:

QOro; = —607.459 + 553.414%NaCN; + 49.428PH;

b. Validacién de Modelo

Para comprobar la validez del modelo que nos permita determinar la asociacion
entre la Cantidad de Oro obtenida con la concentracion de cianuro y el nivel de
acidez, planteamos las hipotesis estadisticas: Ho: EI modelo es consistente con un
nivel de confianza del 90% y el Ha: El modelo no es consistente con un nivel de

confianza del 90%.

Haciendo uso de del estadistico F de Fisher, nos permite determinar que hipétesis

aceptar en base a:

Si F calculado €5 mayor o igual al F Tabia (g.1., 1-/2) S€ acepta la hipotesis nula

Si F caiculado €5 menor al F tania g, 1-02) S€ acepta la hipotesis alternativa

Entonces:
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ANOVA?

Grados _
Suma de Media _
Modelo de . |F Sig.
cuadrados| cuadratica
Libertad

1 |Regresion|1,717.534 |2.000 858.767 36.4130.000°
Residual |660.351 |28.000 |23.584
Total 2,377.885 |30.000

a. Variable dependiente: Contenido de Oro
b. Variables predictoras: (Constante), Acidez, Concentracion de

Cianuro

Siendo, el F Tabla (2,28; 0.005) = 6.44 menor al F caiculado = 36.413, se acepta la
hipétesis nula, es decir, EI modelo es consistente con un nivel de confianza del
90%. Adicionalmente que el Coeficiente de correlacion (R?) es 0.722, lo que nos
indica que existe relacion lineal significativa entre la cantidad obtenida de oro con

la concentracion de cianuro y el nivel de acidez.

¢. Validacion de los Pardmetros

Nos permitira comprobar estadisticamente la incidencia de un determinado
parametro considerado en el modelo. Para ello planteamos la hipétesis estadistica
nula donde Bi (Coeficiente) es igual a cero; y la hipotesis alternativa donde Pi

(Coeficiente) es diferente a cero.
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Utilizando el estadistico t de Student, nos permitira determinar la aceptacion de la
hipotesis nula o la hipotesis alternativa con un nivel de confianza del 90%, segun
la siguiente formula:

Si el Caiculado €5 menor o igual al t tavia (n, 1-2) S€ acepta la hipotesis nula
Si el Caiculado €5 Mayor al t tavia (n, 1-/2) S€ acepta la hipotesis alternativa

c.1. Para el coeficiente de la concentracién de Cianuro

Del Cuadro Coeficientes para el Modelo de Obtencion de Oro, se tiene para la
variable concentracion de cianuro, que el tCaiculado €S 4.341 es mayor al t tavla 31,
0.05) €5 1.6973, entonces se acepta la hipétesis alternativa, es decir el valor del
coeficiente de la variable concentracion de cianuro es diferente a cero. Por lo

tanto, esta variable incidencia importante en la cantidad de oro obtenido.

c.1. Para nivel de acidez

Del Cuadro Coeficientes para el Modelo de Obtencion de Oro, se tiene para la
variable nivel de acidez, que el tCaiculado €5 2.795 €s mayor al t tavia (31, 0.05) €S
1.6973, entonces se acepta la hipétesis alternativa, es decir el valor del coeficiente
de la variable nivel de acidez es diferente a cero. Por lo tanto, esta variable tiene
un nivel de incidencia significativo en la cantidad de oro obtenido.

d. Conclusién Estadistica.

Mediante la aplicacién de un modelo lineal general, podemos determinar que, para
la obtencion de oro del relave del proceso de agitacion mediante la peletizacion, la
concentracion de cianuro tiene mayor incidencia en comparacion al nivel de acidez.
Por lo tanto, los niveles de concentracién de cianuro y grados de acidez inciden

significativamente en la obtencidn de oro en los relaves.
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2. La cantidad de Plata obtenido respecto a la Concentracion de Cianuro v el

grado de Acidez.

e. El modelo:
QPlata; = By + f1%NaCN; + B,PH;
Donde:
QPlata : Cantidad de Plata Obtenida
Bo ... Bn : Constantes Obtenidas
%NaCN : Concentracién de Cianuro en Porcentaje
PH : Nivel de Acidez

Realizando los calculos necesarios tenemos:

Coeficientes? del Modelo de Obtencién de la Plata

Coeficientes no Coeficientes
Modelo estandarlzaSOS tipificados ¢ Sig.
B rror Beta
tip.
1| (Constante) |-17,871.314|4,059.161 -4.403 | 0.000
Concentracion
) 8,843.176 |2,727.053|0.419 3.243 [0.003
de Cianuro
Acidez 1,524.254 |378.273 |0.520 4.030 |0.000

a. Variable dependiente: Contenido de Plata

Resumen del modelo

s R Error tip.
Modelo |R cuadrado | de la
cuadrado ) ) .
corregida | estimacion

1 0.853%|0.728 0.709 103.882

a. Variables predictoras: (Constante), Acidez,

Concentracién de Cianuro
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El modelo calculado:

QPlata; = —17,871.314 + 8,843.176%NaCN; + 1,524.254PH;

f. Validacion de Modelo

Para comprobar la validez del modelo que nos permita determinar la asociacion
entre la Cantidad de Plata obtenida con la concentracion de cianuro y el nivel de
acidez, planteamos las hipotesis estadisticas: Ho: EI modelo es consistente con un
nivel de confianza del 90% y el Ha: El modelo no es consistente con un nivel de
confianza del 90%.

Haciendo uso de del estadistico F de Fisher, nos permite determinar que hipétesis

aceptar en base a:

Si F calculado €5 mayor o igual al F avia (g.1., 1-02) Se acepta la hipotesis nula

Si F calculado €5 menor al F tania g, 1-02) S€ acepta la hipotesis alternativa

Entonces:
ANOVA?
Grados ]
Suma de Media _
Modelo de ) F Sig.
cuadrados _ cuadratica
Libertad

1|Regresion | 810,081.880 |2.000 405,040.940 | 37.533 | 0.000"
Residual |302,161.160 |28.000 |10,791.470
Total 1,112,243.040 | 30.000

a. Variable dependiente: Contenido de Plata
b. Variables predictoras: (Constante), Acidez, Concentracion de

Cianuro
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Siendo, el F Tabla (2,28; 0.005) = 6.44 menor al F caiculado = 37.533, se acepta la
hipotesis nula, es decir, El modelo es consistente con un nivel de confianza del
90%. Adicionalmente que el Coeficiente de correlacion (R?) es 0.728, lo que nos
indica que existe relacion lineal significativa entre la cantidad obtenida de plata

con la concentracion de cianuro y el nivel de acidez.

g. Validacion de los Parametros

Nos permitira comprobar estadisticamente la incidencia de un determinado
parametro considerado en el modelo. Para ello planteamos la hipotesis estadistica
nula donde Bi (Coeficiente) es igual a cero; y la hipotesis alternativa donde i

(Coeficiente) es diferente a cero.

Utilizando el estadistico t de Student, nos permitira determinar la aceptacion de la
hipdtesis nula o la hipotesis alternativa con un nivel de confianza del 90%, segun

la siguiente formula:

Si el Caiculado €5 Mmenor o igual al t Tavia (n, 1-w2) Se acepta la hipotesis nula

Si el Caiculado €5 mayor al t Tavia (n, 1-0/2) S€ acepta la hipotesis alternativa

c.1. Para el coeficiente de la concentracién de Cianuro

Del Cuadro Coeficientes para el Modelo de Obtencion de la Plata, se tiene para la
variable concentracion de cianuro, que el tCaiculado €5 3.243 €s mayor al t Tabia 31,
0.05) €S 1.6973, entonces se acepta la hipotesis alternativa, es decir el valor del
coeficiente de la variable concentracion de cianuro es diferente a cero. Por lo

tanto, esta variable incidencia importante en la cantidad de plata obtenida.
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c.1. Para nivel de acidez

Del Cuadro Coeficientes para el Modelo de Obtencion de la Plata, se tiene para la
variable nivel de acidez, que el tCaiculado € 4.030 €s mayor al t tabia (31, 0.05) €S
1.6973, entonces se acepta la hipotesis alternativa, es decir el valor del coeficiente
de la variable nivel de acidez es diferente a cero. Por lo tanto, esta variable tiene

un nivel de incidencia significativo en la cantidad de plata obtenida.

h. Conclusidn Estadistica.

Mediante la aplicacion de un modelo lineal general, podemos determinar que, para
la obtencidn de plata del relave del proceso de agitacion mediante la peletizacion,
la concentracion de cianuro tiene mayor incidencia en comparacion al nivel de
acidez. Por lo tanto, los niveles de concentracion de cianuro y grados de acidez

inciden significativamente en la obtencion de la plata en los relaves.

115



Foto N° 01: Mineral relaves del proceso de agitacion

Foto N° 02: Peletizado de mineral relaves de agitacion
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Foto N° 03: Heap leaching del mineral peletizado

Foto N° 04: Salida de la solucion pregnant
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Foto N° 05: Columnas de carbon activado y cosecha de
carbon adsorbido

Foto N° 06: Muestreo de carbdn adsorbido
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4.5. Impacto ambiental de ampliacion de la planta de beneficio y relave

4.5.1 Calidad del aire

La calidad del aire en el area ha sido evaluada mediante el establecimiento de dos
puntos de monitoreo de calidad de aire en las ubicaciones correspondientes a
barlovento y sotavento de las actividades de produccion,

Los puntos de monitoreo se presentan en el cuadro siguiente:

Tabla N° 01: Puntos de monitoreo de calidad de aire

Puntos de Coordenadas UTM
Descripcion :
Monitoreo P Norte Este Altitud
m.s.n.m.
E-1 Barlovento de las actividades 8295490 574 735 1019
E-2 Sotavento de las actividades 8296 020 575 588 1070

Fuente: Minera Laytaruma S.A.

Tabla N° 02: Resultados de monitoreo de calidad de aire

Concentracion (ug/m3)
Ptos. Monitoreo Descripcién
PM-10 Pb As
E-1 Barlovento de las actividades 44,15 0.079 0.066
E-2 Sotavento de las actividades 65.32 0.089 0.079
D.S. N° 074-2001 PCM 150 0.5
R.M. N° 315-96 EM/VMM 350 6.0

Fuente: Resultados de informe de Laboratorio J. Ramon del Pert S.A.C.
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Direccion y Velocidad Media del Viento

La velocidad del viento oscila entre 1 m/seg y 2 m/seg, Incrementandose
progresivamente en horas de la tarde, en el cual las velocidades del viento van desde

2 a 3 m/s. La direccion predominante del viento es hacia el Este.

Impacto a la Calidad del Aire. Es un impacto causado por el deterioro de la
calidad del aire. Se trata de un impacto indirecto de moderada significacion, la
generacion de particulas en suspensién como producto de las actividades de
transporte y almacenamiento de mineral y la consiguiente modificacion topografica
en la que incide la accién del viento. Aumento de los Niveles de Ruido. Por las
caracteristicas de la operacién se va a producir un aumento de ruido en los niveles
superficiales, sin embargo, las labores a ejecutarse en el Proyecto estan ubicadas
lejos de agrupaciones poblacionales, por lo que este impacto es considerado poco

significativo.

4.5.2 Calidad de suelos

El area de estudio comprende la denominacion de suelos pardos y suelos de tipo
aluvial y se distingue por incluir la siguiente asociacion: Litico — Areas Miscelaneas
(Li — AM) que es equivalente a un Litosol desertico, existiendo asimismo la
consociacion Suelo Abodnico que es caracteristico de suelos aluviales que
representan en la quebrada Acaville dentro del contexto de un area deseértica. El
afloramiento Litico se da para el area en el lindero de los suelos aluviales y hacia

las estribaciones existentes.
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El Uso Mayor de las Tierras en el &rea de estudio esta determinado por las siguientes

clasificaciones:

Las Tierras de Proteccion (X). Asociacion X-C1s (r). - Corresponde a suelos muy
pedregosos o gravosos, superficiales y con capas impermeables y un segundo
grupo de tierras apropiadas para la fijacion de cultivos que exigen del riego
permanente para una produccion econdémica y continuada. Consociacién Al (r). -
Son suelos de topografia plana, bien drenados y altamente mecanizables, exige el
riego permanente para la produccién continuada de cultivos, en el entorno es muy

escasa la presencia de agua.

El Uso Actual de las Tierras en el &rea de estudio corresponden a los suelos sin uso
y que no son clasificados entre las que se encuentran los afloramientos liticos en
laderas y en el cauce de las quebradas, en la subcuenca Acaville, existen terrenos
con presencia de cultivos, pastos mejorados y frutales que se detallan seguidamente
agrupados en clases:

Clase I11.- Son terrenos en los que se tienen arboles frutales.

Clase IV.- Son terrenos con presencia de cultivos extensivos como maiz, yuca,
camote y pallares.

Clase VI. - Son terrenos con presencia de pastos mejorados como la alfalfa, por lo
general son colindantes con arboles frutales.

Clase 1X.- Areas sin uso, no clasificadas, son las tierras que se presentan en

mayor proporcion en el entorno del area del proyecto.

Impacto a la Calidad de los Suelos. Se da el impacto por alteracion de los suelos, es
un impacto directo de moderada significacion, la pérdida de suelo se produce como

producto de las actividades a realizar, ocupacion de areas para los componentes
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operacionales como planta de beneficio, deposito de minerales, etc. Sin embargo,
en el area de estudio, los suelos de acuerdo a su capacidad de uso mayor se han
definido como Tierras de Proteccion (X). Riesgo de Afectacion de Suelo. Existe el
riesgo de afectacion del suelo por derrame de combustible, aceites, grasas y
lubricantes como producto de la manipulacion de éstos y generados por las
actividades de transporte, asi como de las labores basicas de mantenimiento de
maquinaria; a esto se adiciona, pero en menor extension y magnitud, la disposicion
de residuos organicos, que se efectla en el pozo séptico, la disposicion de residuos

solidos se realizaré hacia el depdsito de residuos de la Empresa.

4.5.3 Calidad de agua

En el &rea del proyecto no existe generacion de efluentes, puesto que en su proceso
es recirculada. Se realiza peridédicamente la evaluacion de la calidad del agua en el
ambito de la quebrada Acaville, aguas arriba y aguas abajo de la operacion. La
presencia de aguas subterraneas en la quebrada Acaville en el &mbito del area de
influencia se manifiesta por afloramientos de agua (manantiales) de las mismas
que se provee para su consumo humano y para las operaciones metallrgicas.

Tabla N° 03: Puntos de monitoreo de la calidad de agua

Coordenadas UTM

Punto de Muestreo Descripcion
Norte Este

8296 246 575929
A-1 Muestra tomada en pozo de abastecimiento aguas arriba del proyecto

Altitud = 1078 m.s.n.m

8295 826 | 573 259
Altitud = 940 m.s.n.m

Muestra en manantial, aguas debajo de las instalaciones del proyecto

8295951 | 573 339
Altitud = 1073.80 m.s.n.m

Cocina

Muestra tomada en sistema de abastecimiento de agua de consumo: Punto Cocina

Fuente: Cuadro elaborado por Ing. Carlos A. Rodriguez R — ACOMISA
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Se ha realizado la evaluacion de la calidad de las aguas, cuyos resultados se

describen en las siguientes tablas.

Tabla N° 04: Resultado analitico del monitoreo de la calidad de agua

Concentracion de Metales Totales(mg/l)
Punto de Control PH [TSS -
Plomo | Cobre | Hierro| Zinc | Arsénico | Cianuro
Wad
A-1 7-46 | 2.48 | <0.020 [ <0.020 | 0.027 |<0.020 0.002 <0.005
A-2 7.64 | <2.0 | <0.020|<0.020| 0.060 |<0.020 0.001 <0.005
Cocina 7.84 | <2.0 | <0.020|<0.020| 0.040 | <0.020| <0.001 <0.005
Ley General de Aguas | 5-9 0.1 0.50 1.0 25 0.2 0.1
(Clase 111) (1)
Ley General de Aguas 005 | 1.00 | -- | 5.00 0.1 0.08
(Clase I) (2)

Fuente: Resultados tomados del Informe de Ensayo de Laboratorio J. Ramon.

mg/l = Miligramo por litro.

(1) Ley General de Aguas. Clase Ill: Aguas para riego de vegetales de consumo

crudo y bebida de animales

(2) Ley General de Aguas. Clase I: Aguas para consumo humano con simple

desinfeccion.

Tabla N° 05: Resultado analitico del monitoreo de la calidad de agua

(Complemento)

Punto de Control Cadmio |Selenio| Manganeso | Niquel | Cromo | Molibdeno [Mercurio
A-1 <0.030 |<0.020| <0.010 |<0.020|<0.040| <0.005 <0.001
A-2 <0.020 |<0.020| <0.010 |<0.020|<0.040| <0.0005 <0.001
Cocina <0.020 |<0.020| <0.010 |<0.020|<0.040| <0.005 <0.001
Ley General de Aguas

0.05 0.05 0.001* | 1.00 0.01
(Clase 111) (1)
Ley General de Aguas

0.01 0.01 0.002* | 0.05 0.002
(Clase 1) (2)

Fuente: Resultados tomados del Informe de Ensayo de Laboratorio J. Ramoén

* Valor provisional

mg/l = Miligramo por litro.
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(3) Ley General de Aguas. Clase I11: Aguas para riego de vegetales de consumo
crudo y bebida de animales
(4) Ley General de Aguas. Clase I: Aguas para consumo humano con simple

desinfeccion

¢ Andlisis de los resultados de la calidad del agua

Parametro pH: como se puede observar en las tablas anteriores el pH en los puntos
A-1, A-2 y la muestra tomada para consumo humano (cocina) presentan un pH
neutro, muy cercano a 7.

Pardmetro Metales Totales y Cianuro Wad: cémo podemos observar en los tres
puntos muestreados, estos indicadores estan por debajo de los estandares de calidad
del agua establecidos por la ley General de Aguas (Clase I11'y Clase I en el caso de
la muestra Cocina).

Impacto de la Calidad del Agua. Se da la afectacion de aguas superficiales en menor
proporcion por la inexistencia de ellas en la mayor parte del afio y por lo general
después de largas temporadas, es un impacto indirecto, de baja significacion en
vista de los niveles de precipitacion promedio anuales que se registran en el area
gue son extremadamente bajos, y la inexistencia de cursos de agua permanentes.
Modificacion del Escurrimiento Superficial. Es un Impacto indirecto de muy poca
significacion, las actividades de beneficio de minerales originaran una modificacién
del relieve por la acumulacion de relaves, los trabajos de ampliacion de Planta de
Beneficio no modificardn de manera significativa las condiciones para el

escurrimiento superficial.
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V. DISCUSION

5.1 Gestion de riesgos de relaves y reduccion de la contaminacion del ambiente.
Para Garcia y Tongombol (2014) la mineria es una actividad extractiva que consiste
en la obtencidn selectiva de minerales y otros materiales obtenidos de la corteza
terrestre, la cual, en muchos casos, implica la extraccion fisica de grandes
cantidades de materiales de la misma, para recuperar solo pequefios volumenes del
producto deseado. Los impactos ambientales de la actividad minera se tratan de los
efectos que los relaves provocan en los entornos donde se depositan y confinan, lo
cual, al hacerse sin las precauciones técnicas recomendadas, puede provocar dafos

en cuerpos acuiferos (rios, lagunas, napa freatica), suelos y atmosfera.

Para Motran (2014) un relave: Son desechos téxicos, subproductos de procesos
mineros y concentracion de minerales, usualmente una mezcla de tierra, minerales,
agua y rocas. Toda planta minera cuyo proceso de concentracion es flotacion,
produce residuos solidos que se denominan relaves y que corresponden a una
“Suspension fina de solidos en liquido”, constituidos fundamentalmente por el
mismo material presente in situ en el yacimiento, al cual se le ha extraido la fraccion
con mineral valioso, conformando una pulpa, que se genera y desecha en las plantas
de concentracidn, esta "pulpa o lodo de relaves" fluctda en la practica con una razon

aproximada de agua/solidos y también de particulas solidas.

Para la Sociedad Nacional de Mineria, Petréleo y Energia. (2008) un relave Son los
residuos resultantes del proceso de recuperaciéon de los metales. Una vez que las

rocas con contenido metalico han sido chancadas y molidas, éstas pasan a través de
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un conjunto de procesos fisicos y quimicos — conocidos como concentracion o
beneficio — para recuperar los metales. Una vez finalizado el mismo, se obtiene el
componente con valor que es el concentrado y por otro lado lo que queda es el
relave o desecho. El relave estd compuesto por material solido de tamafio muy
pequefio, incluso menor al de la arena, y agua formando un compuesto similar al
lodo. El relave tiene caracteristicas especiales dependiendo del tipo de mineral que
involucre su proceso productivo. Estas caracteristicas seran las que indiquen el

método mediante el cual se deben tratar y su posterior almacenamiento.

Para el Ministerio de Energias y Minas (1993) en el manejo de relaves el problema
mas severo conocido genéricamente como «drenaje &cido de roca» o0 ARD (Acid
Rock Drainage), es la generacion de &cido y metales acompafiantes en solucién
debido a la oxidacién de los minerales sulfurados que pueden estar contenidos en
los relaves, desmontes de roca, y las superficies expuestas a la mina. Ciertamente
que el manejo de relaves en el Pert es mas dificil que en cualquier otro pais del
mundo debido a sus condiciones extremas en topografia, clima y riesgo sismico,
agregado a la prevalencia de cuerpos mineralizados altamente sulfurados y a los

problemas de contaminacion por drenaje acido (ARD) que ellos poseen.

Para Laino (2008) la gestion del riesgo significa la modificacion de la distribucion
de la distribucion de los resultados econdmicos, de acuerdo a una estrategia
corporativa. Esto se logra en la préactica a través de las decisiones de cobertura del
negocio e incluir la gestion del riesgo y las actividades de control del riesgo. Por la
misma razon, los riesgos tomados deben ser aceptados sobre si ocurren dentro de

unos limites predefinidos y aceptados dentro de las politicas de riesgo y si tienen
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un impacto favorable sobre el perfil de riesgos de la compafiia. Por tanto, la gestion
de los riesgos es un factor clave para garantizar a la empresa el logro de sus

objetivos y la creacion del valor.

Segln Runge (1994) la gestion del riesgo se refiere al proceso de eliminar o reducir
el riesgo hasta un nivel “asumible” por los inversores, incurriendo en un aumento
de costos de inversion. Es claro que el nivel “asumible” queda establecido por el
punto en que el beneficio potencial asociado a la reduccion del riesgo resulta
inferior al costo incurrido. En mineria, este proceso de gestion del riesgo es mucho
mas importante que en otras industrias donde los pardmetros econémicos son menos

inciertos.

Para Lavell (2003) la gestion de riesgos es como un proceso social complejo, cuyo
fin ultimo es la reduccion o la prevision y control permanente del riesgo de desastres

en la sociedad en consonancia con las pautas del desarrollo sostenible.

Segun Aguilar (2009) se denomina contaminacién ambiental a la presencia en el
ambiente de cualquier agente (fisico, quimico o bioldgico) o bien de una
combinacion de varios agentes en lugares, formas y concentraciones tales que sean
0 puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la poblacion,
0 bien, que puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o animal, o impidan el uso
normal de las propiedades y lugares de recreacion y goce de los mismos. La
contaminacion ambiental es también la incorporacion a los cuerpos receptores de
sustancias solidas, liquidas o gaseosas, 0 mezclas de ellas, siempre que alteren

desfavorablemente las condiciones naturales del mismo, o que puedan afectar la
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salud, la higiene o el bienestar del publico. La contaminacion ambiental constituye
uno de los problemas mas criticos en el mundo, se trataran los temas relacionados
con la investigacion de los agentes contaminantes, su origen y las posibles
soluciones. La contaminacion ambiental debe favorecer a la toma de conciencia de
este problema y en lo posible, el desarrollar actividades en la comunidad que

contribuiran con el control de la contaminacion de nuestro medio ambiente.

Los principales tipos de contaminacion ambiental son: Contaminacién del agua: es
la incorporacion al agua de materias extrafias, como microorganismos, productos
quimicos, residuos industriales, y de otros tipos o aguas residuales. Estas materias
deterioran la calidad del agua y la hacen inutil para los usos pretendidos.
Contaminacion del suelo: es la incorporacion al suelo de materias extrafias, como
basura, desechos toxicos, productos quimicos, y desechos industriales. La
contaminacion del suelo produce un desequilibrio fisico, quimico y bioldgico que
afecta negativamente las plantas, animales y humanos. Contaminacion del aire: es
la adicion dafina a la atmdésfera de gases toxicos, CO, u otros que afectan el normal
desarrollo de plantas, animales y que afectan negativamente la salud de los

humanos.

Arantonello (2013) mitigacion ambiental se denomina asi al conjunto de
procedimientos a través de los cuales se busca bajar a niveles no téxicos y/o aislar
sustancias contaminantes en un ambiente dado. En términos generales, las

estrategias de mitigacion ambiental incluyen:
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1- Eliminacion de la fuente contaminante. (a) Si se trata de contenedores con
sustancias toxicas, se dispondra el retiro de los mismos. (b) Si se trata de un relleno
contaminante preexistente, cuya extraccion es econémicamente impracticable, se
procedera a aislarlo adecuadamente, a fin de evitar el transporte de sustancias
toxicas por flujos subterrdneos. Su area estard delimitada por muros,
preferentemente de bentonita, que se extenderan desde la superficie del terreno
hasta un nivel de base razonablemente impermeable. Luego, a fin de evitar recarga
sobre el relleno, se impermeabilizard su superficie. Esta aislacion superficial se
puede llevar a cabo mediante la preparacion de varias capas de materiales de baja
permeabilidad separadas por membranas geotextiles. También se puede usar el

asfalto, con resultados aceptables.

2- Limpieza del terreno contaminado. Eso significa llevar el grado de
contaminacion a un nivel no toxico. (a) Aislamiento hidrodindmico. Si la
contaminacion esta en zonas saturadas de agua, se realizar4 un bombeo para
capturar la pluma a tratar, retirando el contaminante y evitando su propagacion al
resto del acuifero. Con la ayuda de pardmetros fisicos del terreno y del
contaminante, se decidiran las coordenadas y caracteristicas de los bombeos. El
agua contaminada bombeada sera purificada y posteriormente inyectada al terreno.
Para bajar niveles contaminados por hidrocarburos livianos hay un método que
involucra dos pozos de bombeo, un tratamiento de purificacion del agua extraida y
dos pozos que inyectan la misma. (b) En el caso de contaminaciones en la zona no
saturada, es necesario elevar el nivel superior de agua subterranea. (c) mediante

inyeccion de agua y bombeo del liquido residual, que es tratado.
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3- Tratamiento de las aguas contaminadas. Este tratamiento varia segun la
naturaleza del contaminante. Puede ser “in situ” (en el lugar) o en la planta de
tratamiento. (a) Contaminantes inorganicos. Generalmente se trata de compuestos
ionicos que precipitan al subir el pH. Ciertas bacterias capaces de retener
compuestos inorganicos son empleadas en estos casos. (b) Contaminantes
orgénicos disueltos. Muchos de ellos son volatiles por lo que el agua a tratar es
sometida a aireacion. Otra forma es tratar el agua con carbdn activado; este tiene la
propiedad de retener los compuestos organicos. El uso de agentes microbianos, que
tienen la propiedad de degradar estos compuestos es muy efectivo. La

incorporacion de estos agentes debe ser asistida de nutrientes.

La Prevencion de Riesgos son medidas y acciones dispuestas con anticipacion que
buscan prevenir nuevos riesgos o impedir que aparezcan. Significa trabajar en torno
a amenazas Yy vulnerabilidades probables. Visto de esta manera, la prevencion de
riesgos se refiere a la Gestion Prospectiva del Riesgo, mientras que la mitigacion o
reduccion de riesgos se refiere a la Gestion Correctiva. Dado que la prevencion
absoluta rara vez es posible, la prevencion tiene una connotacion semi-utopica y
debe ser vista a la luz de consideraciones sobre el riesgo aceptable, el cual es

socialmente determinado en sus niveles.

El control de riesgos debe ser especifico y concreto; orientado a atacar la raiz del
peligro con una secuencia de controlar primero la fuente, luego el medio y por
ultimo el receptor. El control debe estar orientado a qué acciones se van a tomar de

inmediato y a largo plazo para poder controlar los riesgos, deben de ser claros para
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que los trabajadores puedan ejecutarlos. Deben de contener medidas y

especificaciones claras como altura, ancho, largo, peso, cantidad, etc.

La reduccion de riesgo se logra a través de la implementacion de Medidas de
proteccion, que basen en los resultados del analisis y de la clasificacion de riesgo.
Las medidas de proteccion son: Medidas dependiendo del grado de riesgo: Medio
riesgo: medidas parciales para mitigar el dafio. Alto riesgo: medidas exhaustivas
para evitar dafio. Verificacion de funcionalidad. Respaldado por coordinacion.
Esfuerzo adicional y costos vs eficiencia. Evitar medidas pesadas o molestas.

Fundado en normas y reglas. Actividades, frecuencia y responsabilidades.

Por otra parte, en el estudio realizado por Roldan, C (2012) han llegado a las
siguientes conclusiones: a) Existen riesgos fisicos, quimicos y bioldgicos de nivel
medio que generan la probabilidad de ocurrencia de accidentes y dafio a la salud de

los trabajadores de la Planta Concentradora de Minerales Malapata — UNASAM.

Con estos soportes tedricos se han propuesto las siguientes hipétesis de trabajo, los

cuales han sido motivo de tratamiento, tal como a continuacién se describe:

Hipdtesis General: La gestion de riesgos del relave mediante la prevencion, el
control y la reduccién de riesgos incide favorablemente en la reduccion de la
contaminacion ambiental en la Compafiia Minera Laytaruma S.A. de la Regién

Ayacucho, afio 2015.

131



Los resultados recogidos con la encuesta acerca de esta hipétesis de trabajo, son: El
57% de trabajadores en mayoria esta de acuerdo que la gestion de riesgos del relave
contribuye en la reduccidon de la contaminacion del ambiente en promedio que el
55% de trabajadores considera que es necesaria la reduccién de la contaminacion

ambiental que genera el relave.

En la prueba de la hipétesis antes aludida, el chi cuadrado hallado 12.24 es mayor
que el chi cuadrado de la tabla de valores criticos del X2 de 7.82, lo cual determina
la existencia de una moderada asociacion entre las variables de esta hipotesis

general.

Teniendo en cuenta las bases tedricas sobre la gestion de riesgos de los relaves y la
mitigacion de la contaminacion ambiental; los resultados de la encuesta donde la
mayoria esta de acuerdo que la gestion de riesgos del relave incide positivamente
en la reduccidn de la contaminacion ambiental generadas por la actividad minera y
la prueba de la hipétesis en el cual existe la asociacion de sus variables, refuerzan

la hipétesis general.

Hipdtesis Especifica) La prevencion de riesgos de la gestion de riesgos del relave

influye positivamente en la reduccién de la contaminacion ambiental.

Los resultados recogidos con la encuesta acerca de esta hipotesis de trabajo, son: El
55% estd de acuerdo con adoptar normas de conducta consensuadas en la
prevencion de riesgos que genera el relave. EI 59% esta de acuerdo con coordinar

con grupos de interés participativos en la prevencion de riesgos que genera el relave.
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El 56% esta de acuerdo con promover la practica de higiene en la prevencion de
riesgos que genera el relave. El 57% est4 de acuerdo con fomentar la practica de
seguridad en la prevencion de riesgos que genera el relave. EI 56% esté de acuerdo
con difundir las amenazas inminentes en la prevencion de riesgos que genera el
relave. En promedio el 56% de trabajadores en mayoria esta de acuerdo que las
operaciones de prevencion de riesgos generados por el relave contribuyen en la

reduccioén de la contaminacion del ambiente.

En la prueba de la hipétesis antes indicada, el chi cuadrado hallado 11,6 es mayor
que el chi cuadrado de la tabla de valores criticos del X2 de 7.82, lo cual determina
la existencia de una significativa asociacion entre las variables de esta hipotesis

especifica.

Teniendo en cuenta las bases tedricas sobre la prevencion de riesgos en la gestion
de riesgos de los relaves y la reduccion de la contaminacién ambiental; los
resultados de la encuesta donde la mayoria estd de acuerdo que la prevencion de
riesgos de la gestion de riesgos del relave inciden positivamente en la reduccion de
la contaminacion ambiental generadas por la actividad minera y la prueba de la
hipétesis en el cual existe la asociacion de sus variables, refuerzan esta hipdtesis

especifica.

Hipdtesis Especifica b) El control de riesgos de la gestion de riesgos del relave

incide positivamente en la reduccion de la contaminacion ambiental.
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Los resultados recogidos con la encuesta acerca de esta hipétesis de trabajo, son: El
59% esta de acuerdo con realizar la alerta de los peligros en el control de riesgos
que genera el relave. EI 53% esta de acuerdo con verificar el cumplimiento de las
normas consensuadas en el control de riesgos que genera el relave. EI 57% esté de
acuerdo con supervisar el tratamiento de sustancias toxicas en el control de riesgos
que genera el relave. El 61% estd de acuerdo con monitorear las operaciones de
erradicacion en el control de riesgos que genera el relave. El 60% esta de acuerdo
con mantener informados a los empresarios mineros en el control de riesgos que

genera el relave.

En la prueba de la hipotesis antes referida, el chi cuadrado hallado 13,68 es mayor
que el chi cuadrado de la tabla de valores criticos del X2 de 7.82, lo cual determina
la existencia de una moderada asociacion entre las variables de esta hipotesis
especifica. en promedio que el 59% de trabajadores en mayoria esta de acuerdo que
las operaciones de control de riesgos generados por el relave contribuyen en la

reduccién de la contaminacion del ambiente.

Teniendo en cuenta las bases tedricas sobre el control de riesgos en la gestion de
riesgos de los relaves y la reduccién de la contaminacion ambiental; los resultados
de la encuesta donde la mayoria esta de acuerdo que el control de riesgos de la
gestion de riesgos del relave incide positivamente en la reduccion de la
contaminacion ambiental generadas por la actividad minera y la prueba de la
hipotesis en el cual existe la asociacion de sus variables, refuerzan esta hipotesis

especifica.
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Hipotesis Especifica ¢) La reduccion de riesgos de la gestion de riesgos del relave

influyen positivamente en la reduccion de la contaminacion ambiental.

Los resultados recogidos con la encuesta acerca de esta hipétesis de trabajo, son: El
53% esté de acuerdo con retirar las sustancias toxicas en la reduccion de riesgos
que genera el relave. ElI 57% esté de acuerdo con aislar las sustancias toxicas en la
reduccion de riesgos que genera el relave. El 59% esta de acuerdo con delimitar
mediante cercos perimétricos en la reduccion de riesgos que genera el relave. El
55% esté de acuerdo con utilizar medios adecuados de eliminacion en la reduccion
de riesgos que genera el relave. EI 55% esta de acuerdo con aprovechar los residuos
tratados en la reduccion de riesgos que genera el relave. En promedio el 56% de
trabajadores en mayoria esta de acuerdo que las operaciones de reduccion de riesgos
generados por el relave contribuyen en la reduccién de la contaminacion del

ambiente.

En la prueba de la hip6tesis antes mencionado, el chi cuadrado hallado 10,06 es
mayor que el chi cuadrado de la tabla de valores criticos del X2 de 7.82, lo cual
determina la existencia de una ligera asociacion entre las variables de esta hipotesis

especifica.

Teniendo en cuenta las bases tedricas sobre la reduccion de riesgos de la gestion de
riesgos de los relaves y la reduccion de la contaminacion ambiental; los resultados
de la encuesta donde la mayoria esta de acuerdo que las reducciones de riesgos del

relave inciden positivamente en la reduccion de la contaminacion ambiental
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generadas por la actividad minera y la prueba de la hipdtesis en el cual existe la

asociacion de sus variables, refuerzan esta hipotesis especifica.

Los ensayos realizados del mineral relave de la Compariia Minera Laytaruma S.A.
de la Region Ayacucho mediante la peletizacion reducen la contaminacion

ambiental, cuyos resultados son los siguientes:

Se realizaron pruebas con diferentes proporciones de cemento, cal, concentracion
de cianuro, Ph y otros llegando a un éptimo con las siguientes caracteristicas:

Se peletizd 100 TMS de mineral relave con los siguientes parametros:
Au= 293¢gr/TM

Ag= 61.55gr/TM

Cu= 0.14%

La concentracidn de cianuro de sodio para el curado y el proceso de lixiviacion
fue de: 0.117 %.

Después de haber peletizado las 100 TMS, de mineral relaves de agitacion se
analizaron 36 muestras para obtener la ley promedio de cabeza dando los siguientes
resultados:

Au =2.93gr/TM, Ag=61.55gr/TMy Cu = 0.14%

Culminado el ciclo de riego que fue de 31 dias se analizo los relaves del mineral
peletizado dando los siguientes resultados:

Au=122gr/ TM,Ag=16gr/ TMy Cu=0.11%

Por lo tanto, de acuerdo a estos datos tenemos las recuperaciones en 31 dias de

lixiviacion para el Au =58.31% y la Ag = 73.46%.
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VI. CONCLUSIONES

1. Lagestion de riesgos del relave mediante la prevencion, el control y la reduccion
de riesgos incide favorablemente en la reduccion de la contaminacion ambiental
en la Compafiia Minera Laytaruma S.A. de la Region Ayacucho, afio 2015,
segun opinion del 57% de trabajadores y acorde a la prueba de la hipdtesis
efectuada, donde el chi cuadrado hallado 12.24 es mayor que el chi cuadrado de
la tabla de valores criticos del X? de 7.82, lo cual determina la existencia de una

moderada asociacion entre sus variables.

2. La prevencion de riesgos de la gestion de riesgos del relave influye
positivamente en la reduccion de la contaminacion ambiental, seguin opinion del
56% de trabajadores y acorde a la prueba de la hipétesis efectuada, donde el chi
cuadrado hallado 11,6 es mayor que el chi cuadrado de la tabla de valores criticos
del X2 de 7.82, lo cual determina la existencia de una ligera asociacion entre sus

variables.

3. El control de riesgos de la gestion de riesgos del relave incide positivamente en
la reduccion de la contaminacién ambiental, segun opinién del 59% de
trabajadores y acorde a la prueba de hipdtesis efectuada, donde el chi cuadrado
hallado 13,68 es mayor que el chi cuadrado de la tabla de valores criticos del X?
de 7.82, lo cual determina la existencia de una moderada asociacion entre sus

variables.
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4. Lareduccion de riesgos de la gestion de riesgos del relave influye positivamente
en la reduccion de la contaminacion ambiental, segin opinion del 56% de
trabajadores y acorde a la prueba de la hipétesis efectuada, donde el chi cuadrado
hallado 10,06 es mayor que el chi cuadrado de la tabla de valores criticos del X?
de 7.82, lo cual determina la existencia de una ligera asociacion entre sus

variables.

5. Mediante el proceso de peletizacion del mineral relave se obtuvieron
recuperaciones de 58.31% en Oro y 74.46% en Plata, lo cual nos indica que este
proyecto es viable a escala industrial ya que su financiamiento estaria asegurado
con los valores econémicos que se obtendria del oro y la plata respectivamente
y por ende se estaria reduciendo la contaminacioén ambiental generada por los

polvos de los relaves.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Que se ponga en conocimiento de los empresarios de la Compariia Minera
Laytaruma S.A. de la Region Ayacucho con el proposito de que adopten la

aplicacion del proceso de peletizacion del mineral relave.

2. Desarrollo de operaciones de prevencion de riesgos del relave:
Se debe adoptar normas de conducta bajo coordinacién con grupos de interés
participativos existentes en la localidad, promoviendo habitos de higiene,

seguridad a fin de difundir las amenazas inminentes y evitar accidentes.

3. Desarrollar las operaciones de control de riesgos del relave en peligros existentes
en cumplimiento a las normas establecidas sobre sustancias toxicas mediante

monitorees e informacion a los empresarios.

4. Desarrollo de operaciones de reduccion de riesgos del relave:
Retirar las sustancias toxicas existentes, aislar las sustancias toxicas mediante
tecnologia actualizada, delimitar mediante cercos perimétricos que impidan el
acceso, utilizar medios adecuados de eliminacion de productos dafiinos y

aprovechar los residuos tratados

5. Desarrollo de operaciones para mitigar la contaminacion del aire:
Reducir la emision de gases mediante técnicas apropiadas, eliminar la emisién
de particulas mediante procedimientos adecuados, reducir el impacto del ruido,

reducir el impacto de las vibraciones y reducir el arranque de polvos generados.
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6. Desarrollo de operaciones para reducir la contaminacion del agua:
Alterar el curso de las aguas préximas, controlar la dinamica fluvial que afecta
al relave, potabilizar las aguas utilizadas en el relave, promover el uso adecuado

de las aguas y coordinar con los comités del uso del agua.

7. Desarrollo de operaciones para reducir la contaminacion del suelo:
Adoptar medidas de proteccidon de los terrenos contiguos, eliminar los
contaminantes de los suelos, promover programas de cultivo de vegetales,
capacitar en técnicas de riego y mantener los medios adecuados del cuidado del

suelo.
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UNIVERSIDAD NACIONAL
“SANTIAGO ANTUNEZ DE MAYOLO”
ESCUELA DE POSTGRADO
ENCUESTA

Objetivo: Obtener la opinién de los trabajadores sobre la gestion de riesgos del
relave y su incidencia en la reduccion de la contaminacién ambiental en la

Companfiia Minera de Laytaruma S.A. afio 2015

Instruccion: Mucho se le agradeceremos escribir un aspa en la respuesta que
considere que es la apropiada; dado a que su opinion lo consideramos valiosa en

esta investigacion.

Criterios
1 2 3 4

Dimensiones e Indicadores

Prevencion de riesgos

1. Adoptar normas de conducta consensuadas

2. Coordinar con grupos de interés participativos
3. Promover la practica de higiene

4. Fomentar la préactica de seguridad

5. Difundir las amenazas inminentes

Control de riesgos

6. Realizar la alerta de los peligros

7. Verificar el cumplimiento de las normas consensuadas
8. Supervisar el tratamiento de sustancias toxicas
9 Monitorear las operaciones de erradicacion

10. Mantener informado a los empresarios mineros
Reduccion de riesgos

11. Retirar las sustancias toxicas

12. Aislar las sustancias toxicas

13. Delimitar mediante cercos perimétricos

14. Utilizar medios adecuados de eliminacion

15. Aprovechar los residuos tratados

Leyenda:

1: Totalmente de acuerdo. 2: De acuerdo. 3: Parcialmente de acuerdo. 4. En
desacuerdo.
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Ficha de Observacion

Objetivo: Determinar la importancia de las operaciones de reduccién de la
contaminacion ambiental que genera el relave la Compafiia Minera de Laytaruma

S.A.

Dimensiones e Indicadores

Criterios

2 3

Reduccion de la contaminacién del aire

1. Reducir la emision de gases

2. Eliminar la emision de particulas

3. Reducir el impacto de ruidos

4. Reducir el impacto de las vibraciones

5. Eliminar el arranque de polvos.

Reduccion de la contaminacion del agua

6. Alterar el curso de las aguas

7. Controlar la dindmica fluvial

8. Potabilizar las aguas

9. Promover el uso adecuado de las aguas

10. Coordinar con los comités de uso del agua

Reduccion de la contaminacion del suelo

11. Adoptar medidas de proteccion de los terrenos

12. Eliminar los contaminantes de los suelos

13. Promover programas de cultivo de vegetales

14. Capacitar en técnicas de riego

15. Mantener los medios adecuados de cuidado del suelo

Leyenda:

1: Muy necesario. 2. Necesario. 3: Poco necesario. 4. Innecesario.
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