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Resumen

En la actualidad, los pasivos ambientales son de
preocupacion, por considerarlos fuentes de contami-
nacion del suelo, el agua y el aire, causada por rela-
ves (residuos), que al contacto con el agua y el suelo,
alteran su composicion natural, afectando la fauna,
flora y la salud de la poblacion humana, con riesgos
significativos. La investigacion tiene como objetivo
determinar el nivel de riesgo ambiental por el pasi-
vo de relaves de la ex Planta Metallrgica de Yauris,
Huancayo; para lo cual, se aplico la metodologia re-
comendada por el Ministerio del Ambiente a traves
de la Guia de Evaluacion de Riesgos Ambientales, se
analizaron muestras de relave y se identificaron los
metales pesados existentes en los relaves. Las concen-
traciones de plomo, cadmio, cobre, zinc y arsénico
en el suelo y agua exceden los estandares de calidad
ambiental, con un volumen de residuos que sobrepasa
las 500 toneladas. El nivel de riesgo ambiental para la
salud publica es 100 %; el nivel de riesgo estimado
para medio natural es de 64 %; para la seguridad de
la poblacion 42 %; siendo el promedio de riesgo am-
biental de 68 %, caracterizandose como significativo.
Se concluye que, el pasivo ambiental consistente en
relave abandonados con contenido de metales pesados
viene ocasionando dafios a la salud de la poblacion.
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Abstract

Currently, environmental liabilities are of con-
cern because they are considered sources of soil,
water and air pollution caused by tailings (waste),
which, when in contact with water and soil, alter
their natural composition, affecting the fauna, flora
and health of the human population with significant
risks. The research aims to determine the level of
environmental risk from the tailings liabilities of
the former metallurgical plant of Yauris, Huanca-
yo; for which the methodology recommended by
the Ministry of Environment was applied through
the environmental risk assessment guide, tailings
samples were analyzed, and heavy metals in the tai-
lings were identified. The concentrations of lead,
cadmium, copper, zinc, and arsenic in soil and wa-
ter exceed environmental quality standards, with a
volume of tailings that exceeds 500 tons. The en-
vironmental risk level for public health is 100 %;
the estimated risk level for the natural environment
is 64 %; for the safety of the population 42 % and
the average environmental risk is 68 %, which is
characterized as significant. It is concluded that, the
environmental liability consisting of abandoned tai-
lings with heavy metal content is causing damage to

the health of the population.

Keywords: environmental passives, environmen-
tal risk, tailings pollution, public health, metallur-
gical plant
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Introduccion

La presente investigacion, esta guiada segan linea-
mientos, para identificar y evaluar pasivos ambientales
mineros en el Pert, dado por el Ministerio de Energia
y Minas - MINEM. El lugar de estudio esta ubicada
en el distrito de El Tambo, provincia de Huancayo del
departamento de Junin; sirve para poder determinar
el impacto que causa los pasivos ambientales a la po-
blacion del entorno que se encuentran acentuados a
su alrededor y su efecto en la salud de la poblacion.

En el lugar descrito, existe un pasivo ambiental, pro-
ducto de la actividad metaltirgica de la ex planta deYauris
encargada del procesamiento de minerales, consistente
en depositos de relaves en una extension de terreno
muy cercano al rio Mantaro, la cual, actualmente es de
uso agricola. Revisado el registro de pasivos ambienta-
les dentro de la region Junin, se puede notar que no se
muestra dicho pasivo ambiental, lo que a permitido el
asentamiento de viviendas con poblacion considerable.

La investigacién tiene, como lineamientos, tres
criterios de evaluacion: el de seguridad humana, salud
publica-ambiente fisico y; fauna silvestre y conserva-
cion. Para ello, se visito el lugar de estudio, encon-
trandose habilitacion poblacional que seran afectados
de acuerdo a los criterios mencionados.

Materiales y métodos

La zona de estudio se refiere al pasivo ambiental de
relaves dejado por la ex Planta Metalurgica de Yauris,
ubicada junto a la urbanizacion Pio Pata, distrito de El
Tambo, provincia de Huancayo, ubicado a la margen iz-
quierda del rio Mantaro y a una altitud de 3250 msnm.

El metodo de investigacion es el cientifico, por la apli-
cacion de conocimientos cientificos basado en la recopi-
lacion de informacion, reconocimiento y analisis de los
pasivos ambientales, zonificacion de las areas de estudio,
identificacion y analisis zonificados de aspectos ambienta-
les, diagnostico de las herramientas de gestion ambiental
y disefio del sistema de gestion de la salud poblacional.

El tipo de investigacion, es aplicada; porque tiene
propositos practicos inmediatos en un determinado
sector de la realidad.

El nivel de investigacion, es descriptivo-explicati-
vo; porque explica la razon por la que ocurre un de-
terminado fenomeno o hecho de la realidad.

El disefio de investigacion, obedece a un disefio
no experimental; porque no se manipulara la variable
independiente.

Poblacion y muestra. La poblacion de estudio esta
constituida por la asentada al entorno de los pasivos
ambientales de la ex Planta Metalargica de Yauris. La
muestra esta constituida por la poblacion, antes men-
cionada, siendo no probabilistica; es decir, no toma en

cuenta las leyes matematico estadisticas, como la Ley

del azar y la Ley de probabilidad.
Técnica e instrumento de recoleccion de datos

La técnica utilizada es la observacion. El instrumen-
to para la recoleccion de datos es la guia de observacion.

Procedimiento para el procesamiento de datos. Es
estadistico, teniendo como herramienta el programa
estadistico SPSS, el cual servira para su analisis.
Figura 1

Ubicacion del pasivo ambiental de relaves de la ex Planta Metalur-

gica deYauris.

Fuente: Investigacion publicada por Edith Orellana Mendoza.

Resultados

El Ministerio de Energia y Minas realiza el Inventa-
rio de los Pasivos Ambientales Mineros en todo el pais;
para el afio 2020, alcanzan la RM. N° 238 donde iden-
tifican los depositos de relaves y lo consideran como
pasivo ambiental. LaTabla 1 muestra parte del cuadro
de inventario (Ministerio de Energia y Minas, 2020).

Tabla 1

Identchacio'n de pasivos ambientales en el Pert.

Fuente: Ministerio de Energia y Minas

Riesgos de la contaminacion ambiental

Las sustancias quimicas usadas en la mineria y en
el procesamiento de minerales contaminan el suelo,
agua y aire, causando problemas de salud a los trabaja-
dores y a la gente que vive cerca de las plantas. Entre
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los metales pesados identificados en el pasivo ambien- ~ Tabla 4
tal de la ex planta de Yauris, se pudo determinar la  Tabulacidn de respuestas del cuestionario.
existencia de plomo, cobre, zinc, cadmio y arsénico

Determinacion de informacion de poblado-
res del entorno

Se elabor6 un cuestionario compuesto de 25 pre-
guntas, dicho instrumento fue aplicado a la poblacion
del entorno, constituido por 50 viviendas. teniendo los
valores de todas estas personas se paso a dar una valo-
racion final, con un promedio de los valores y dandole
una escala de porcentaje. Si los valores entraban en el
rango “Significante” o en el rango “No significante”.

Para la obtencion de los resultados, se recurre a la
escala de Likert. Para adaptar la escala Likert en la en-
cuesta de salud, se procedio a investigar los principales
sintomas que produce un exceso de metales pesados en
el organismo del ser humano provenientes del pasivo
ambiental del deposito de relaves. Al ser oligoelemen-
tos que el cuerpo necesita en trazas, la poblacion cer-
cana, al estar expuesto a minerales con estos metales,
serifan los mas propensos a asimilar, en exceso, por ex-
posicion directa. La escala de Likert trabaja con cinco
(5) items de frecuencia, es este caso se utilizo para de-
terminar la frecuencia de sintomas que tuvieron la po-
blacion encuestada: siempre, con frecuencia, a veces,

. .
rara vez y nunca. A estos items se le asign6 un valor: A continuacion, se presenta el resumen y valora-

cion de resultados.
Tabla 2

Valores para la escala de Likert.

Tabla 5

Resumen de valoracion total.

ftem Valor
< < ] ]
Siempre 5 E’ E E §
17 = 7] = @ = I =
Con frecuencia 4 % £ % £ E £ § 2
= s = « = « = -]
) - %) - 5 B 5] j
A veces 3 « = = = = = « =
s £ 5 £ & £ &g £
Rara vez 2 g g g g
Nunca 1 = - = ~
1 72 14 70 27 68 40 67
Para la valoracion y jerarquizacion, se adjunta laTabla 3. 5 65 15 67 28 66 41 67
Tabla 3 3 72 16 67 29 71 42 69
Valoracion de respuestas. 4 67 17 69 30 68 43 71
Valoracion 5 68 18 68 31 67 44 69
Respuesta Suma Categoria Significancia 6 68 19 71 32 68 45 69
a)=>5 84 -100 Muy alta Significante 7 71 20 67 33 72 46 69
b)=4 68 — 83 Alta Significante 8 67 21 68 34 69 47 69
c)=3 52 -67 Regular No significante 9 69 22 68 35 68 48 68
d)=2 36-51 Bajo No significante 10 66 23 71 36 69 49 72
e)=1 20-35 Muy bajo No significante 1 66 24 70 37 67 50 69
12 69 25 68 38 66
Realizada la tabulacion de las respuestas de los en- 13 7 2% 68 39 7
cuestados, se puede determinar los siguientes valores,
892 892 891 759

expuestos en laTabla 4.
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Los resultados de las personas encuestadas, se pro-
mediaron para tener un resultado final general, que es
el siguiente:

Segtin la tabla de ponderacion para la encuesta de salud
publica de la poblacién del entorno del pasivo ambiental
de la ex planta deYauris; el resultado por afectacion a la sa-
lud por presencia de metales de la relavera, es significativo.

El origen de contaminacion con metales pesados exis-
tentes en la relavera de la ex planta de Yauris, son debido
a tres origenes principales, como se constata en laTabla 6.
Tabla 6

Fuente de contaminacion por metales pesados.

Origen de contaminacién Metales pesados involucrados

Cadmio, plomo, hierro, ar-
sénico

Proveniente del suelo

Por procesamiento de Plomo, cobre, hierro, zinc

minerales
Hierro, niquel, plomo, cad-
mio, estroncio

Debido al almacenamiento
de relaves

Estimaci6n del riesgo ambiental

Se identificaron aquellos factores de riesgo deri-
vado del pasivo de relaves mineros y metaltrgicos,
considerandose los efectos sobre el entorno humano
(efectos relacionados con la salud de la poblacion),
entorno natural (sobre el suelo y agua, sobre la flora y
fauna) y sobre el entorno de seguridad de la poblacion
(acceso y proteccion en la zona afectada).

Tabla 7
Estimacion del nivel de riesgo.
= &
< 3]
= 5 o _
. E s, 3
Escenario = g &x E
s £
S =]
= Q
Salud de la poblacion
Metales en los relaves(a- L .
gua): Pb, Cu, Cd, Fe, Zn 5 5 25 Significativo
metales en los relaves(ai- L .
re): Pb, Cu, Cd, Fe, Zn 5 5 25  Significativo
Nivel de riesgo para la 100
salud de la poblacion
Entorno Natural
Metales en los relaves . .
(suelo): Pb, Cu, Cd, Fe,zn  + 4 10 Significativo
Pasivo de los relaves 4 4 16  Significativo
Nivel de riesgo para el 64

medio natural

Seguridad de la poblacion

Accesibilidad 3 4 12 Moderado

Presencia de cercos 3 4 12 Moderado

Nivel de riesgo para la

seguridad de la poblacién 42

Nivel de riesgo ambiental

promedio 68  Significativo

Discusion

El pasivo de relaves de la ex Planta Metaltrgica de
Yauris, actualmente se encuentra abandonada y viene
afectando, de manera observable, al medio ambiente;
como el suelo, agua, aire, flora, fauna, paisaje, entre
otros, con impactos negativos en la salud de la pobla-
cion. El residuo constituye un peligro permanente y
potencial para la salud, seguridad de las personas, el
ambiente y el ecosistema, debido a que no se imple-
ment6 el plan de cierre del pasivo ambiental.

En épocas de verano se ha podido observar diver-
sas enfermedades en la piel de los nifios, irritacion de
los ojos de las personas que habitan en forma circun-
dante al pasivo ambiental afectando la calidad de vida

de los pobladores.

Se a realizado una encuesta a los integrantes de 50
viviendas ubicadas alrededor del pasivo ambiental de la
ex planta de Yauris, cuyos resultados obtenidos, es de
una valoracion promedio de 68.8 en la escala de Likert,
afectando a la salud poblacional, siendo significativo.

También, se pudo detectar la presencia de metales
pesados, tales como: cadmio, plomo, hierro, arséni-
co, zinc, cobre y estroncio; provenientes del proce-
samiento de los minerales y el deposito en la relavera
que hoy es considerado como pasivo ambiental mine-
ro, segtin se observa en laTabla 1.

En el presente estudio, se consider6 tres escena-
rios (salud de la poblacion, entorno natural y seguri-
dad de la poblacion) mostrados en laTabla 7, utilizan-
do los procedimientos de evaluacion emitidos por el
Ministerio del Ambiente y la matriz correspondiente,
considerando la probabilidad y las consecuencias, se
obtiene valoraciones siguientes:

En cuanto a la salud de la poblacion, por la pre-
sencia de metales pesados en el agua y aire, se obtuvo
valoraciones de 25 con un nivel de riesgo promedio
de 100 %, caracterizando el riesgo como significativo.
Del mismo modo, en lo referente al entorno natural
por contar con metales pesados en el suelo (cancha de
relaves), se mostraron valoraciones de 16 con un pro-
medio de nivel de riesgo de 64 %, caracterizandose
el riesgo como significativo. Finalmente, en lo rela-
cionado a la seguridad de la poblacion, se obtuvieron
valoraciones de 12 con un nivel de riesgo del 42 %,
caracterizando el riesgo como moderado.
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De estas tres afirmaciones, se obtuvo un nivel de
riesgo ambiental promedio de 68 %, considerandose
como significativo.

Conclusiones

* El pasivo ambiental, consistente en relaves
abandonados con contenido de metales pesa-
dos, viene ocasionando dafios a la salud de la
poblacién; entre ellos, problemas dérmicos,
inhalacion de polvos suspendidos e irritacion
visual. Las concentraciones de metales pesados
en el agua, aire y suelo son los causantes del
efecto a la salud.

* Entre los metales pesados identificados en el
pasivo ambiental de la ex planta de Yauris, son
el plomo, cadmio, cobre, zinc, arsénico y hie-
rro, provenientes del tratamiento de minerales
de la pequena mineria de la region.

* En cuanto a los impactos negativos identifica-
dos, que afectan los residuos del pasivo am-
biental, son: a la salud publica, al medio natural
y a la seguridad de los pobladores, con un nivel
de riesgo ambiental promedio del 68 %, carac-
terizandose como significativo.

* El residuo depositado en la cancha de relaves
de la ex planta de Yauris, es considerado como
pasivo ambiental vigente, segiin informe del
Ministerio del Ambiente.

* Se considera pertinente unir esfuerzos por par-
te del sector privado y del Estado, asi como de
universidades y centros de investigacion para
adelantar trabajos que tiendan a minimizar los
impactos por la presencia de metales pesados
en el ambiente, descritos en este trabajo, por

el bien de la salud publica.
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