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7.0 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 

7.1 Introducción 

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) para la Planta de Tratamiento de Aguas Ácidas del 
Túnel Kingsmill se constituye como una de las partes fundamentales de la evaluación 
ambiental, ya que en esta sección se proponen las medidas de prevención y mitigación a 
ser aplicadas en las actividades del proyecto, para prevenir la ocurrencia de impactos 
ambientales negativos o minimizar sus efectos, así como para potenciar los impactos 
positivos. Por lo tanto, el fin principal del Plan de Manejo Ambiental, es lograr que el 
proyecto se desarrolle en forma equilibrada con el entorno natural y cumpla con los 
criterios de descarga establecidos en el diseño de factibilidad de la planta. 

El planteamiento de las medidas de manejo ambiental se ha efectuado a partir del 
conocimiento de las condiciones de línea base, es decir las condiciones ambientales y 
sociales en el área del proyecto antes de su inicio. Asimismo, se debe conocer 
íntegramente las actividades a ser desarrolladas por el proyecto y los potenciales impactos 
ambientales asociados a cada una de ellas, para lo cual se ha realizado un exhaustivo 
análisis para la identificación de dichos impactos potenciales. 

Siguiendo estas premisas y para tener una secuencia lógica, el Plan de Manejo Ambiental 
se ha estructurado de forma tal que las medidas de prevención y mitigación para los 
impactos ambientales potenciales identificados, han sido ordenadas por componente 
ambiental y por etapa del proyecto (construcción, operación y cierre). Asimismo, dentro del 
Plan de Manejo Ambiental se encuentran también el Plan de Manejo de Residuos Sólidos, 
Plan de Seguridad y Salud Ocupacional, Plan de Contingencias y Plan de Monitoreo 
Ambiental. 

Cabe precisar que las medidas de manejo para los impactos sociales identificados, son 
tratadas en la sección de Política de Responsabilidad Social (Sección 8). 

7.2 Objetivos 

Los objetivos del Plan de Manejo Ambiental son los siguientes: 

• Plantear las medidas para la prevención y mitigación de los potenciales impactos 
ambientales que se puedan presentar durante el desarrollo del proyecto. 

• Identificar los procedimientos, estándares y compromisos necesarios para lograr el 
desarrollo de las actividades del proyecto en armonía con el entorno natural y la salud 
de las personas. 
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Para el logro de los objetivos planteados en el Plan de Manejo Ambiental se ha identificado 
la necesidad de contar con herramientas de gestión, procedimientos y requerimientos de 
capacitación y entrenamiento del personal, los cuáles se listan a continuación: 

Herramientas de gestión requeridas: 

• manual de operación 

• programa de capacitación y entrenamiento 

• reglamento de seguridad, higiene y protección ambiental 

• plan de respuesta a emergencias  

• estándar para selección de vehículos de transporte  

• protocolo de monitoreo ambiental. 

Procedimientos requeridos: 

• inducción y entrenamiento de personal del proyecto 

• mantenimiento preventivo de maquinaria y equipo 

• control y supresión de polvo en instalaciones y vías 

• procedimiento de transporte y disposición de lodos 

• procedimiento de manejo de residuos sólidos 

• procedimiento de limpieza de derrames 

• programa de monitoreo ambiental. 

Entrenamiento y capacitación: 

• inducción y entrenamiento de personal 

• entrenamiento de respuesta a derrames 

• entrenamiento en colección y envío de muestras para laboratorio. 
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7.3 Medidas de Prevención y Mitigación para los Impactos Ambientales Potenciales 
Identificados 

Se debe señalar que para la realización de las actividades previstas por el proyecto se 
utilizarán las mejores prácticas, en cuanto a la gestión operativa, social y ambiental. 
A continuación se listan las medidas de prevención y mitigación para los impactos 
ambientales potenciales identificados sobre cada componente ambiental durante las 
etapas de construcción, operación y cierre del proyecto. 

Las medidas de prevención y mitigación de los impactos potenciales identificados sobre los 
componentes agua superficial y agua subterránea se presentan en la Sección 7.5 Plan de 
Manejo de Agua. 

7.3.1 Calidad de Aire 

7.3.1.1 Etapa de Construcción 

Las actividades de construcción podrían afectar la calidad del aire al generar material 
particulado, emisiones gaseosas y ruido. A continuación se presentan las medidas de 
prevención y mitigación propuestas para contrarrestar dichos impactos potenciales: 

 Generación de Material Particulado 

Las actividades que podrían incrementar el material particulado (polvo) en el aire son el 
movimiento de tierras producto del preparación del terreno, instalación y emplazamiento de 
la planta de tratamiento, preparación del depósito de lodos en Tuctu y el transporte 
(materiales, maquinaria, equipos, personal y residuos). 

Las actividades de movimiento de tierras generarían un impacto puntual debido a que la 
generación de polvo estaría confinada al área en donde se realiza la actividad. Como 
medida de mitigación se propone el regado previo de las áreas donde se realizará 
movimiento de tierra. El impacto a lo largo de la vía por donde se transportarán los 
materiales y residuos se considera como poco significativo debido a que se encuentra 
asfaltada. 

Las medidas de manejo ambiental para las actividades de transporte se indican en el plan 
de manejo para el Transporte (Sección 7.4). 
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 Generación de Gases de Combustión 

Las actividades que podrían modificar la calidad de aire debido al incremento de los gases 
de combustión son el uso de maquinaria para el movimiento de tierras, el transporte de 
materiales, maquinaria, equipos, personal y residuos. Como medida de prevención se 
realizará un mantenimiento inicial de la maquinaria y los vehículos antes de iniciar las 
actividades del proyecto. Luego serán sometidos a un programa de mantenimiento 
preventivo que permita mantener su correcto funcionamiento. 

De acuerdo a las características de las actividades de construcción se ha estimado que la 
frecuencia de mantenimiento sea mensual. En caso alguna maquinaria requiera 
mantenimiento con una mayor frecuencia, este se llevará a cabo para prevenir cualquier 
desperfecto durante su funcionamiento (p.e. mantenimiento cada 200 horas de trabajo 
efectivo). El mantenimiento de la maquinaria se efectuará en talleres ubicados en La Oroya 
o en su defecto en la ciudad de Lima. 

 Generación de Ruido 

Las actividades que podrían incrementar el nivel de ruido en la zona son el movimiento de 
tierras producto de la preparación del terreno, instalación y emplazamiento de la planta de 
tratamiento, preparación del depósito de lodos en Tuctu y el transporte (materiales, 
maquinaria, equipos, personal y residuos). 

Como medida preventiva para la generación de ruido, los vehículos y la maquinaria pesada 
a ser utilizados recibirán mantenimiento preventivo periódico para garantizar su adecuado 
funcionamiento y que los silenciadores se mantengan en correcto estado de operación. 

7.3.1.2 Etapa de Operación 

Las actividades de operación podrían afectar la calidad del aire al generar polvo, emisiones 
gaseosas por combustión y ruido, siendo la generación de material particulado debido al 
transporte de lodos para su disposición final, la actividad de mayor impacto. Seguidamente 
se presentan las medidas de prevención y mitigación propuestas para dichos impactos: 

 Generación de Polvo 

Las actividades de la etapa de operación que podrían incrementar el material particulado 
(polvo) en el aire son el manejo de reactivos, transporte (del lodo, reactivos y residuos). 
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El lodo a remover durante el proceso de tratamiento presenta un alto porcentaje de 
humedad (40% aprox.), por lo que el impacto generado durante su manejo es de baja 
significancia. Las actividades de transporte representan un impacto de baja significancia 
para la generación de material particulado debido a que las vías internas de la planta 
estarán conformadas por material debidamente afirmado, compactado y de ser necesario 
humedecido para prevenir la generación de material particulado. 

Las medidas de manejo ambiental para las actividades de transporte se indican en el Plan 
de Manejo Para el Transporte (Sección 7.4). 

7.3.1.3 Generación de Gases de Combustión 

Al igual que durante la etapa de construcción, se realizará, previo a las actividades de 
recojo de lodos, un mantenimiento inicial de la maquinaria y los vehículos a utilizar. 
Asimismo, la maquinaria y vehículos serán sometidos a un programa de mantenimiento 
preventivo que permita mantener su correcto funcionamiento. 

7.3.1.4 Generación de Ruido 

Las actividades de operación que podrían incrementar el nivel de ruido en la zona son el 
bombeo del efluente, la operación de los diferentes procesos de la planta y las actividades 
de transporte (carga y transporte de lodos, reactivos, y residuos). 

Para mitigar la generación de ruido, al igual que en la etapa de construcción, los vehículos 
y la maquinaria pesada recibirán mantenimiento preventivo periódico para mantener el 
adecuado funcionamiento. Asimismo, la maquinaria contará con silenciadores. 

7.3.2 Calidad y Cantidad de Suelo 

La alteración de la calidad del suelo se ocasionará por la remoción de capas superficiales 
durante el movimiento de tierra en las actividades de construcción, y a la pérdida de sus 
características debido a derrames. La pérdida de la cantidad de suelo podría ocasionarse 
por erosión y/o mal manejo durante el movimiento de tierras. 

A continuación se presentan las medidas para prevenir y minimizar la pérdida de la calidad 
y cantidad de suelo. 
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7.3.2.1 Etapa de Construcción 

Se supervisarán las obras de construcción (cortes, rellenos, perfilados), con la finalidad de 
que éstas se lleven a cabo de acuerdo a los diseños establecidos, realizando 
construcciones sobre áreas planificadas. 

El suelo orgánico removido por las actividades de construcción será almacenado en un 
área exclusivamente habilitada para este material de 60 x 60 m2 de extensión, donde será 
apilado con el fin de poder utilizarlo como material de cobertura en la zona de disposición 
final de lodos. 

Considerando que la capa de suelo orgánico en la zona del proyecto es escasa debido a 
las condiciones ambientales, se llevarán a cabo las siguientes medidas para el manejo de 
este importante recurso: 

• El suelo orgánico removido será almacenado por un periodo relativamente largo de 
tiempo y por lo tanto se tomaran medidas específicas de conservación para evitar su 
deterioro y preservar la estructura del suelo. 

• El suelo orgánico se depositará en capas delgadas (máximo 3 metros), formando 
taludes de 2H:1V (o menor). Se evitará el paso de maquinaria pesada sobre el suelo 
orgánico extendido para prevenir su compactación. Adicionalmente, la vegetación a 
ser removida durante las actividades de construcción será llevada al área de 
almacenamiento de suelo orgánico y será utilizada como cobertura vegetal para 
prevenir la erosión hídrica y eólica. 

• El área de almacenamiento contará con un cerco perimétrico conformado por plástico 
de color negro debidamente sujetado a parantes de madera. Esta medida tiene como 
objetivo mantener una temperatura adecuada dentro del área de almacenamiento de 
suelo orgánico, con la finalidad de evitar la pérdida del suelo almacenado. 

• Dentro del área de almacenamiento de suelo orgánico se acondicionará un área, 
techada con material transparente y cercada con la cubierta plástica negra. En dicha 
área se llevará a cabo un proceso de enriquecimiento del suelo con leguminosas 
(fijadoras de nitrógeno), para incrementar los nutrientes del suelo bajo condiciones de 
temperatura adecuadas. 

• El suelo preparado será utilizado de manera progresiva como material de cobertura 
durante la disposición final de los lodos. 
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7.3.2.2 Etapa de Operación 

Los cuidados ambientales durante esta etapa incluyen el correcto manejo de los lodos 
producidos por la planta de tratamiento. Detalle de las medidas adoptadas para el manejo 
de lodo se encuentran en la Sección 7.6, Plan de Manejo de Residuos Sólidos. 

Asimismo, las medidas adoptadas para evitar derrames de reactivos, son detalladas en la 
Sección 7.7, Plan de Manejo de Materiales y Sustancias Peligrosas. 

En lo relacionado al control de la erosión a la descarga del efluente tratado al río Yauli, la 
descarga se realizará en una estructura de disipación de energía de concreto o rocas para 
prevenir erosión de la ribera y minimizar el arrastre de sólidos. 

7.3.3 Estabilidad Física (Topografía – Paisaje) 

7.3.3.1 Etapa de Construcción 

De acuerdo a la información colectada en la línea base, el emplazamiento de la planta de 
tratamiento presenta un relieve plano. Asimismo, dado que los trabajos a realizar no 
representarán cambios significativos sobre la superficie del terreno, no se han identificado 
impactos a la topografía en el área de la planta de tratamiento. 

En el depósito de lodos en Tuctu se realizarán trabajos de nivelación y preparación de la 
fundación para la disposición de los lodos, lo cual representará un impacto de baja 
significancia sobre la topografía. 

Se supervisarán las obras de construcción (cortes, rellenos, perfilados), con la finalidad de 
que éstas se lleven a cabo de acuerdo a los diseños establecidos, los cuáles asegurarán la 
estabilidad física de los componentes en el tiempo. 

Las actividades de preparación del terreno movimiento de tierras, construcción y 
emplazamiento de la planta de tratamiento y la preparación de la zona de disposición final 
de lodos causarán un impacto al paisaje, debido a la presencia de maquinaria, camiones, 
equipos y materiales de construcción. Esto introduciría componentes ajenos a los 
naturales, influyendo en la percepción del lugar de los pobladores asentados en el entorno 
del proyecto, lo cual provocaría una alteración del paisaje. Se espera que estos impactos 
dejen de tener efecto luego de culminada la etapa de construcción. 
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7.3.3.2 Etapa de Operación 

Durante la etapa de operación, sólo se identificaron impactos sobre la topografía debido a 
la disposición final de lodos en Tuctu, ocasionados por la formación anual de una pila de 
disposición de los lodos. La disposición de los lodos se efectuará durante la vida útil del 
proyecto. Asimismo, el desarrollo de esta actividad provocará un impacto potencial sobre el 
paisaje. 

Considerando que la pila permanecerá como un componente permanente, las medidas de 
manejo propuestas están dirigidas a asegurar su estabilidad física a largo plazo, para lo 
cual se ha considerado la aplicación de las siguientes medidas: 

• En el área de disposición el lodo será descargado, esparcido y compactado en capas 
de 2 m con un cargador frontal. Se conformarán celdas de 10 m de altura que 
mantengan la proporción de los taludes. Asimismo, se ha dispuesto que el lodo sea 
colocado en pendientes de 3H:1V (o menor) para luego ser cubierto por material 
grueso para evitar la erosión. 

• Se ha previsto la utilización del suelo orgánico removido durante las actividades de 
construcción como material de cobertura de los lodos para evitar la oxidación de la 
capa superficial. Se esperará un periodo de tiempo para que se efectúe el secado de 
las celdas anuales de lodo formadas antes de colocar la capa de suelo orgánico. 

• El lodo será colocado a la elevación requerida y las partes superior y lateral serán 
cubiertas con material orgánico y/o fertilizantes, según sea necesario. 

• Se construirán canales de derivación para el agua de escorrentía y agua pluvial, los 
cuáles estarán dimensionados para soportar avenidas máximas. El caudal de diseño 
considera el criterio de precipitación máxima en 24 horas con un periodo de retorno de 
100 años. 

7.3.4 Estabilidad Química 

De acuerdo al análisis de la química del proceso, el lodo generado por el tratamiento de los 
efluentes estará compuesto por hidróxidos metálicos, óxido de manganeso, carbonato de 
calcio y sulfato de calcio (yeso). Asimismo, la lechada de cal residual presente en el lodo 
durante su almacenamiento (antes de ser trasladado al depósito de lodos en Tuctu) 
mantendrá el pH del agua de poros (intersticial) en un valor alto, de tal manera que se 
asegura la estabilidad química a largo plazo. 
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Durante el almacenamiento de los lodos, la estabilidad química mejorará debido a las 
reacciones de equilibrio entre los sólidos del lodo y el agua de poros, resultando en la 
densificación y cristalización de partículas tales como el CaCO3. Asimismo, el pH del agua 
de poros de los lodos puede disminuir debido a su exposición al CO2. Sin embargo, la 
cobertura final de los lodos que se aplicará en Tuctu, minimizará la exposición al aire y 
asegurará que los lodos sean estables a largo plazo. Se espera que las características del 
agua de poros presente las mismas características del efluente tratado, cumpliendo por lo 
tanto con los criterios de descarga establecidos. 

De acuerdo a la experiencia de AMEC en el diseño de plantas de tratamiento similares, el 
lodo producido en la planta de tratamiento tendrá buena estabilidad física y química en el 
tiempo. El detalle del manejo de los lodos, es tratado en el Plan de Manejo de Residuos 
Sólidos del proyecto (Sección 7.6). 

En la zona de disposición final de lodos se construirá una poza que captará la escorrentía 
proveniente de los canales de derivación y captará los drenajes provenientes del lodo. Se 
realizará el monitoreo de las aguas de esa poza antes de su descarga. El detalle de las 
medidas de monitoreo se encuentran en la Sección 7.10, Plan de Monitoreo Ambiental. 

7.3.5 Agua Subterránea 

7.3.5.1 Construcción 

Se ha estimado que para la etapa de construcción se requerirá de un caudal de 0.16 L/s de 
agua, el cual se extraerá desde una fuente subterránea ubicada en un área cercana al 
área de la planta de tratamiento. Se ha estimado que esta fuente proveerá sin problemas 
del caudal necesario para el desarrollo de estas actividades. 

Asimismo, se efectuarán pruebas para la puesta en marcha de la planta de tratamiento, lo 
cual requerirá utilizar un caudal mayor de agua (proveniente de la fuente subterránea) para 
efectuar el llenado de la planta para efectuar las pruebas de bombeo y pruebas para 
verificar el adecuado funcionamiento de los equipos y componentes de la planta. 

Se optimizará el uso del agua extraída de la fuente subterránea. Se efectuará el control de 
la medición del caudal extraído con la finalidad de no utilizar más agua de la necesaria 
para efectuar los trabajos de construcción. 

Durante la preparación de la fundación de las pozas de secado de lodos, se propone 
colocar un geotextil o en su defecto material filtrante granular, para el control de la 
infiltración durante el proceso de secado de los lodos. Asimismo, las pozas presentarán 
una ligera pendiente dirigida hacia canales de captación y evacuación del drenaje 
proveniente de los lodos. 
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7.3.5.2 Operación 

Durante la etapa de operación se prevé un impacto sobre la cantidad de agua subterránea, 
ya que la planta de tratamiento requerirá un total de 37.8 L/s de agua. En un primer 
momento esta agua provendrá de la fuente subterránea. Sin embargo, el diseño de la 
planta contempla la recirculación y reuso del efluente tratado. Por lo tanto, el impacto 
potencial sobre este componente es de baja significancia. Cuando se inicie la recirculación 
del efluente tratado este impacto ya no se presentará. 

El análisis de impactos también identificó el manejo de las aguas residuales como un 
impacto potencial, el cual fue calificado como de baja significancia. 

Las aguas residuales domésticas (baños, lavaderos), tendrán un volumen de 
aproximadamente 280 L/día durante la etapa de operación (0.003 L/s aprox.). Estas serán 
llevadas mediante un desagüe que recorre las instalaciones del edificio de procesos hacia 
un sistema de tratamiento que consta de un pozo séptico con sistema de percolación, el 
efluente entonces será infiltrado en el subsuelo después de tratamiento. Los lodos 
producidos serán evacuados periódicamente y transportado por una EPS-RS debidamente 
registrada y autorizada por la Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA). 

El tratamiento consiste en la decantación del agua residual doméstica y aplicación de cal 
en el tanque séptico para la disminución de la carga orgánica pasando luego al pozo 
percolador donde se separan los sólidos de la fase líquida. 

Asimismo, se efectuarán inspecciones periódicas semestrales para verificar el correcto uso 
de las instalaciones sanitarias. 

7.3.6 Flora y Fauna 

Las medidas señaladas para prevenir y mitigar los posibles impactos sobre la flora y la 
fauna, son aplicables a las fases de construcción, operación y cierre del proyecto. 

7.3.6.1 Flora 

La remoción de suelo orgánico, trae consigo también la remoción temporal de la 
vegetación que se encuentre presente sobre el área que ocupará el componente a ser 
construido. Para evitar el impacto causado sobre la flora por las actividades de 
construcción, la vegetación removida será llevada al área de almacenamiento de suelo 
orgánico donde será mantenida. Posteriormente será utilizada como cobertura vegetal 
durante la etapa de cierre para las actividades de revegetación. 
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La acumulación de polvo sobre las superficies fotosintetizadoras podría ocasionar la 
disminución de la tasa fotosintética y la actividad metabólica. Este impacto se dará 
principalmente durante el transporte de materiales a lo largo de las vías de acceso, las que 
atraviesan básicamente dos tipos de hábitats: matorral mixto y pajonal, siendo el pajonal el 
hábitat más común en la zona. Las medidas de mitigación para este impacto potencial, 
están orientadas a minimizar la generación de material particulado en los caminos y se 
describen en el Plan de Manejo para Transporte, Sección 7.4. 

En los sectores donde existe vegetación, la ocurrencia de derrames sobre el suelo afectará 
a la flora presente. Como medida de prevención se cuenta con un Plan de Manejo de 
Materiales y Sustancias Peligrosos que considera medidas orientadas a prevenir 
contingencias durante las etapas de transporte, almacenamiento y manipulación de estos 
materiales y sustancias. También se cuenta con medidas de mitigación orientadas a 
controlar rápidamente un eventual derrame, a través de la oportuna intervención del 
personal involucrado, siguiendo los procedimientos indicados en el Plan de Contingencias, 
Sección 7.9. 

7.3.6.2 Fauna Terrestre y Especies Domésticas 

En el proyecto no se ha identificado un área de alta sensibilidad que albergue un gran 
número de especies de animales en situación de protección. Algunas especies animales 
migrarán de la zona, debido a la variación de las condiciones del medio, como el ruido, 
presencia de personas, alteración de pequeños cursos de agua o la modificación del 
paisaje. Es importante recalcar que la diversidad, riqueza y densidad de especies 
silvestres registradas en la zona ha sido baja, probablemente debido al uso histórico de la 
zona por diversos proyectos, principalmente los de explotación minera. Sin embargo se 
han identificado algunas especies incluidas en listas de protección, para las cuales se han 
tomado las siguientes medidas de manejo: 

• Desarrollar un programa de capacitación ambiental dirigido a los trabajadores del 
proyecto (incluyendo contratistas). Este programa tendrá como objetivo principal el 
inculcar a los trabajadores buenas prácticas ambientales y de conducta con las 
especies de fauna y el entorno en general. 
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• Se controlará el tránsito de los vehículos que circulen por la vía de acceso al proyecto, 
y se contará con un código de conducta para los choferes encargados del tránsito en 
esta vía. Esto logrará minimizar el impacto a la fauna por perturbación debido a la 
circulación de vehículos; por ejemplo, se prohibirá el uso de las bocinas 
innecesariamente durante la circulación por los caminos. Los vehículos serán 
sometidos a mantenimiento continuo, lo que minimizará los impactos potenciales por 
causa del ruido. Asimismo, el tráfico de vehículos será planificado, de tal manera que 
las vías de transporte no se congestionen, disminuyendo así el flujo desordenado de 
vehículos. 

• Se prohibirá explícitamente a los trabajadores y visitantes al proyecto, la caza y 
recolección de especies de fauna y flora, dicha medida será de cumplimiento estricto. 

• Para evitar accidentes de tránsito donde las especies de fauna estén involucradas, se 
reglamentará la velocidad máxima permisible, la cual será estrictamente controlada 
según lo indicado en el Plan de Manejo para el Transporte. Asimismo, en caso de 
avistar especies de fauna en los caminos, los vehículos deberán ceder el derecho de 
paso. 

7.3.6.3 Fauna Acuática 

Las medidas de manejo planteadas en el Plan de Manejo de Agua, Sección 7.5, buscan 
prevenir y minimizar los impactos sobre este componente. Estas medidas son también 
aplicables a la fauna acuática, ya que están directamente relacionadas. 

Adicionalmente para el componente de fauna acuática también aplican las medidas 
descritas en el plan de contingencias. 

Las medidas de manejo planteadas para agua son las mismas que van a tener un efecto 
positivo sobre el ecosistema acuático. Algunas de ellas son el tratamiento de agua, es 
decir el mantenimiento de pH, control de sedimentos y de niveles de metales. 

7.3.7 Restos Arqueológicos 

El nivel de estudios definitivos para la correcta evaluación de los impactos arqueológicos y 
su posterior manejo, sólo se da en términos oficiales y legales a través de los 
procedimientos definidos por el Instituto Nacional de Cultura (INC). 

De acuerdo a la actual legislación, los restos arqueológicos son Patrimonio Cultural de la 
Nación, inalienable e intangible. El estudio de los mismos con la finalidad de evaluar su 
extensión y delimitarlos, es una tarea ejecutada sólo por arqueólogos inscritos en el 
registro del INC y supervisada también por esta institución. 
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Uno de los puntos principales a tener en cuenta, es que las áreas arqueológicas e 
históricas, forman parte del ambiente de interés humano. Estos recursos ambientales de 
interés humano son identificados e incluidos en la descripción ambiental del área del 
proyecto. 

Para verificar si estos recursos de interés humano están presentes en el área del proyecto, 
es que se ha planificado estudios apropiados para cuantificar el recurso, a fin de evaluar 
los impactos potenciales. En el caso de recursos arqueológicos, lo indicado son estudios 
de campo para localizar y determinar el significado de los recursos potenciales. Si existen 
recursos significativos en el área, esta investigación determinará si pueden requerir 
investigaciones adicionales para documentar totalmente la ubicación y significado de los 
recursos. En la mayoría de los casos, los recursos significativos serán identificados en un 
área específica y no deben ser impactados por las actividades del proyecto. Estos recursos 
deben ser documentados e incluidos en la descripción ambiental. 

Los trabajos arqueológicos efectuados en el área del proyecto tienen por objeto evitar que 
se impacten los sitios arqueológicos dentro o en las inmediaciones del proyecto y sus 
obras complementarias, así como la planificación y correcta ubicación futura de las 
instalaciones basadas en el mapa arqueológico del proyecto. 

7.3.7.1 Medidas de Mitigación 

Para evitar que los trabajos por parte de personal del operador, de sus empresas 
contratistas o futuros operarios de la planta afecten los sitios y evidencias arqueológicas 
registradas, se han planteado las siguientes medidas: 

 Señalización Durante Obras 

Una de las técnicas de protección comúnmente empleadas, consiste en la señalización de 
los límites de los sitios arqueológicos con letreros pintados que indican la presencia de 
evidencia arqueológica. En algunas zonas estos letreros deberán complementar la 
presencia de los hitos de concreto y los paneles fijos bajo el formato del INC. También si 
existiera una obra en ejecución colindante con un sitio arqueológico, temporalmente se 
deberá colocar cinta de seguridad a lo largo de los perímetros de los sitios más cercanos o 
colindantes. 
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 Trabajos de Inducción 

La única forma de conseguir la total protección del patrimonio cultural es la concienciación 
e información sobre la existencia del patrimonio, por tal motivo se elaborará una cartilla 
informativa para su distribución entre los obreros, operarios e ingenieros responsables. En 
esta cartilla se adjuntará un listado con: 

• conceptos básicos sobre patrimonio 

• legislación vigente 

• glosario con terminología empleada en el monitoreo 

• croquis de la poligonal de un sitio a modo de ejemplo de delimitación 

• principales resultados del proyecto de evaluación arqueológica 

• el número del sitio, nombre del sitio 

• sistema de delimitación de los sitios y poligonales con área de amortiguamiento o 
“respiro” 

• medidas de mitigación. 

Además, se programarán charlas inductivas a fin de conseguir entre los trabajadores un 
mayor compromiso, participación e información sobre la conservación y protección de los 
sitios arqueológicos. 

Las medidas a ser tomadas en caso de hallar restos arqueológicos durante las actividades 
del proyecto se presentan en el plan de contingencias incluido en la presente sección. 

7.4 Plan de Manejo para el Transporte 

Las medidas listadas a continuación se aplican para las etapas del proyecto (construcción, 
operación y cierre) y para las actividades de transporte, es decir, transporte de personal, 
insumos, combustibles, residuos y lodos, tanto en el área de la planta de tratamiento como 
en la vía de acceso al proyecto Yauli (área de la planta de tratamiento) – Pachachaca – 
Morococha (depósito de lodos en Tuctu). 

Los vehículos recibirán un mantenimiento periódico de acuerdo a un programa de 
mantenimiento establecido, con la finalidad de garantizar el adecuado funcionamiento de 
las unidades. Asimismo, contarán con silenciadores en correcto estado de funcionamiento. 

Se establecerá un código de conducta para las actividades de transporte en general. Este 
código considerará lo siguiente: 
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• no presentarse a trabajar y no conducir ningún vehículo bajo la influencia del alcohol 

• no transportar personas más allá de la capacidad de pasajeros del vehículo 

• no transportar personas en la tolva de los volquetes ni camionetas 

• respetar las normas de tránsito establecidas tanto por la normativa nacional como por 
el proyecto y respetar las señalizaciones establecidas en la vía de acceso 

• mantener siempre el respeto hacia otros usuarios de la vía 

• utilizar sólo la vía de transporte establecida 

• utilizar adecuadamente la bocina, evitando causar ruidos molestos innecesarios 

• tener especial cuidado con los animales domésticos y silvestres a lo largo de la ruta 

• mantener el vehículo en buen estado y realizar un mantenimiento preventivo periódico. 

Se elaborará un plan para la capacitación a los choferes. Esta capacitación incluirá 
instrucciones sobre manejo defensivo, considerando que el tráfico aumentará en la vía de 
acceso al proyecto. 

Durante el transporte del lodo de la planta de tratamiento se realizará la rotación de los 
choferes para evitar el trabajo excesivo y la fatiga, con el objetivo de prevenir accidentes 
de tránsito. Las medidas concernientes a las condiciones óptimas de trabajo se indican en 
el Plan de Seguridad y Salud Ocupacional, Sección 7.8. 

La vía de acceso al proyecto será debidamente señalizada con avisos pictóricos que 
indiquen curvas peligrosas, cruce de ganado, cruce de peatones, cruce de fauna silvestre, 
no tocar la bocina, no adelantar, señales de detenerse y de control de velocidad. 

Como medida de aplicación general para los vehículos del operador, de sus contratistas y 
subcontratistas, como de la empresa responsable de la operación de la planta de 
tratamiento, se tendrá una escala de velocidad de circulación máxima controlada en 
función a las características topográficas del terreno, siendo 40 km/h la máxima velocidad 
la cual estará debidamente señalizada. 

La Tabla 7-1 muestra la velocidad de circulación máxima controlada en función a las 
características topográficas del terreno. 
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Tabla 7-1 
Velocidad Máxima Controlada de Circulación en Función de la Topografía 

Topografía Velocidad Máxima Controlada (Km/h) 

Plana 40 
Ondulada 35 

Accidentada 25 
Muy Accidentada 15 

 

La vía de acceso al proyecto cuenta con obras para el control de escorrentía y señalización 
básica. De igual forma, estas medidas serán aplicadas para la construcción del acceso que 
se habilitará hacia la planta de tratamiento. 

Las medidas para el transporte de insumos, combustible, lubricantes, residuos y lodos se 
presentan en el Plan de Manejo de Materiales y Sustancias Peligrosos, Sección 7.7. 

7.4.1 Transporte de Lodo 

El transporte del lodo desde la planta de tratamiento hacia el depósito de lodos ubicado en 
Tuctu se efectuará con una frecuencia anual, alcanzando una frecuencia de 16 viajes por 
día como máximo, empleando para ello dos volquetes de 30 toneladas de capacidad, que 
trabajarán dos turnos de ocho horas. 

La ruta de transporte del lodo será por la vía Yauli (área de la planta de tratamiento – 
Pachachaca – Morococha (depósito de lodos en Tuctu) la cual a su vez sirve como vía de 
acceso al área del proyecto. 

La producción anual estimada de lodo asciende a 30,000 m3 ó 39,000 t de lodo (g.e = 1.3), 
para lo cual se requerirá de aproximadamente 82 días de transporte, de acuerdo con el 
ritmo de transporte establecido. 

Para el transporte de mineral se tomarán las siguientes medidas: 

• El lodo será cargado y transportado preferentemente durante la época seca, para 
facilitar el manejo del mismo con la maquinaria pesada. 

• El lodo será cargado a los camiones mediante maquinaria pesada, cuidando de dejar 
una altura libre de 10 cm en la tolva para prevenir derrames de material durante su 
transporte. 
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• El lodo se encontrará humedecido durante su transporte, por tal motivo se estima que 
la generación de polvo durante su manejo en el área de la planta de tratamiento sea 
mínima. Las compuertas de los camiones contarán con un sello hermético para evitar 
el chorreo sobre la vía. 

• Se cubrirán las tolvas de los camiones mediante toldos, los cuales estarán 
debidamente asegurados con cables metálicos para prevenir la dispersión del lodo 
durante su transporte. 

• El transporte del lodo desde la zona de la planta de tratamiento hasta la zona de Tuctu 
se realizará a una velocidad controlada según la topografía del terreno como se indica 
en la Tabla 7-1, siendo la velocidad máxima controlada 40 Km/h. 

• Para controlar la generación de material particulado producto del transporte del lodo, 
se regará los tramos de ruta que lo requieran durante la época seca y también, cuando 
fuera necesario, en la época de lluvia. 

• El regado de los caminos se realizará con el efluente tratado. Ello permite dar un uso 
alternativo a esta agua, a la vez que contribuye a disminuir el caudal de descarga 
hacia el cuerpo receptor. 

Para el logro de los objetivos planteados en el Plan de Manejo Ambiental y 
específicamente del plan de manejo de transporte se recomienda el desarrollo de 
herramientas de gestión, procedimientos y requerimientos de capacitación y entrenamiento 
del personal. Estas herramientas de gestión, procedimientos, estándares, etc. deberán ser 
desarrolladas por el sistema de gestión ambiental y de seguridad de la planta de 
tratamiento a cargo del titular del proyecto, con el objetivo de asegurar la adecuada 
operación de la planta de tratamiento y de las actividades relacionadas con ella. 

7.4.2 Herramientas de Gestión 

El manual de operación (reglamentos, programas y procedimientos) incluirá lo siguiente: 

• mapa de riesgos de transporte 

• reglamento de transporte de materiales e insumos 

• programa de capacitación y entrenamiento 

• estándar para la selección de vehículos 

• estándar para operación de vehículos 

• estándar para la selección de chóferes 

• protocolo de inspección de vehículos 
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• protocolo de evaluación de chóferes 

• procedimiento de respuesta a emergencias. 

El programa de capacitación y entrenamiento, cubrirá las necesidades de conocimiento de 
los conductores, mecánicos, ayudantes y personal relacionado con el transporte en el 
proyecto. Este contemplará: 

• inducción de trabajador nuevo 

• reglamento de seguridad, higiene y protección ambiental 

• entrenamiento de seguridad vial 

• entrenamiento de manejo defensivo 

• entrenamiento de respuesta a emergencias 

• entrenamiento de mantenimiento de vehículos. 

El plan de respuesta a emergencias, considerará los recursos disponibles para hacer 
frente a una situación de emergencia que involucre el transporte de personal, materiales, 
equipos o residuos. Este contemplará: 

• estructura del sistema de respuesta a emergencias 

• listado de contactos de emergencia, números telefónicos y frecuencias 

• procedimiento de respuesta a emergencias 

• procedimiento de respuesta a emergencia de MATPEL 

• clasificación de niveles de respuesta 

• rutas de acceso a los componentes del proyecto 

• mapa de riesgos del proyecto 

• ubicación de recursos de respuesta a emergencias. 

7.4.3 Procedimientos 

La inducción y entrenamiento de personal del proyecto que se relaciona con el transporte 
en el proyecto debe considerar los siguientes puntos: 

• reglamento de seguridad, higiene y protección ambiental 

• reglamento de transporte de materiales e insumos 
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• mapa de riesgos de transporte 

• rutas de acceso a los componentes del proyecto 

• procedimiento de respuesta a emergencias 

• código de conducta del trabajador. 

El reglamento de seguridad higiene y protección ambiental, considerará los siguientes 
temas: 

• respeto de las normas nacionales de tránsito 

• prohibición del consumo de alcohol, sedantes o substancias psicotrópicas durante 
horas de trabajo 

• respeto a los límites de transporte de los vehículos 

• límites de velocidad aplicables a los vehículos del proyecto 

• prioridades de paso dentro de instalaciones del proyecto y en las vías relacionadas 

• rutas y vías autorizadas 

• los operadores de vehículos de transporte no podrán trabajar más de 8 horas 
acumulativas en un período de 24 horas. 

El mantenimiento preventivo de maquinaria y equipo, debe de ser continuo, ya que los 
vehículos deben estar en condiciones óptimas de conservación y funcionamiento. Los 
siguientes criterios son requisitos mínimos para los medios de transporte: 

• Los vehículos no deben tener más de 5 años de antigüedad. 

• Los vehículos deben contar con un programa de mantenimiento preventivo según su 
fabricante y modalidad de uso. 

• Los vehículos serán inspeccionados por su operador diariamente, antes de iniciar su 
operación. 

Para el control y supresión de polvo en instalaciones y vías se aplicarán un conjunto de 
medidas para minimizar la generación de polvo dentro del área de la planta de tratamiento 
y a lo largo de las vías utilizadas por el proyecto: 

• Se establecerán límites de velocidad. 

• Las superficies descubiertas dentro de las instalaciones contarán con un tratamiento 
para reducir la generación de polvo. 
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• Durante las operaciones de transporte de lodos hacia el depósito ubicado en Tuctu 
(para su disposición final) se usarán supresores de polvo en las rutas. 

• Los vehículos que transporten materiales o residuos particulados o granulares usarán 
lonas de cobertura aseguradas con cable de acero. 

• De ser necesario se implementará un programa de riego de las vías utilizadas por el 
proyecto. 

El procedimiento de transporte y disposición de lodos, considerará la disposición final de 
los lodos producidos por la planta de tratamiento que minimice el impacto sobre las vías 
usadas y reduzca el riesgo de accidentes. Se tendrán en cuenta las siguientes 
consideraciones: 

• La ruta será señalizada y evaluada antes de cada campaña de transporte de lodos. Se 
revisará el Mapa de Riesgos del proyecto antes de cada campaña. 

• Los vehículos deberán contar con sello hermético en las compuertas para evitar el 
derrame de lodos a lo largo de la vía de transporte. 

• Se preparará personal de seguridad que apoye a lo largo de la ruta en los puntos de 
crucero o en las zonas pobladas. 

• Se controlará el contenido de humedad del lodo para evitar que se disperse como 
material particulado. 

• Se controlará el nivel de carga de los camiones para evitar el rebose de lodos por 
sobrecarga. 

• Se verificará la disponibilidad de recursos de respuesta a emergencia para caso de 
derrame de lodos. 

El procedimiento de limpieza de derrames, en caso de un derrame de lodos considerará 
las siguientes medidas para evitar que éstos perjudiquen el entorno: 

• identificar la magnitud y naturaleza del derrame 

• proteger los cursos de agua del contacto con los lodos 

• asegurar el área para evitar el acceso de terceros o animales 

• sellar al fuente del derrame para evitar que se incremente la magnitud del mismo 

• informar al equipo de respuesta de emergencias 

• supervisar que terceros o animales no ingresen al área asegurada 

• recoger el material derramado y el suelo contaminado 
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• evaluar las causas del accidente e implementar un plan de corrección y prevención. 

El programa de monitoreo ambiental, contemplará el transporte de personal, insumos, 
materiales y residuos que implica un riesgo sobre el ambiente. Para asegurar que los 
efectos de esta operación se mantengan dentro de los niveles adecuados se deben 
monitorear los siguientes parámetros: 

• calidad de aire: polvo y gases 

• calidad de agua: ríos y cauces cercanos a la ruta de transporte 

• seguridad: índices de accidentabilidad, reportes de incidentes. 

7.5 Plan de Manejo de Agua 

El Plan de Manejo de Agua para la planta de tratamiento de las aguas del Túnel Kingsmill 
ha sido preparado como parte del plan de manejo ambiental para su cumplimiento por 
Minera Perú Copper (MPC). La puesta en marcha de la planta de tratamiento de las aguas 
del Túnel Kingsmill implica la gestión del agua y del efecto del tratamiento sobre el río 
Yauli. Al mismo tiempo, el hecho de disturbar un área de potencial escurrimiento implica el 
manejo de aguas superficiales ajenas a la operación de la planta. El presente plan detalla 
las medidas específicas a tener en cuenta para el correcto manejo del agua antes, durante 
y después de la operación de la planta, así como el manejo de aguas en la zona de 
disposición final de lodos. 

7.5.1 Objetivos 

El objetivo principal del presente plan es lograr el correcto manejo de las aguas en 
contacto con el proyecto, de tal medida que los impactos potenciales sean minimizados, y 
se administren y ejecuten correctamente los impactos positivos. Los objetivos específicos 
del plan son: 

• Presentar las medidas específicas a tomar respecto de la escorrentía superficial y el 
agua de lluvia en el área de la planta y del depósito de lodos. 

• Presentar las medidas específicas para el manejo de las aguas de infiltración y los 
lixiviados. 

• Presentar las medidas específicas para el manejo del agua del Túnel Kingsmill. 
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7.5.2 Criterios 

La conceptualización del presente plan parte de premisas previamente establecidas como 
criterios de manejo, los cuales se presentan a continuación: 

• De acuerdo a las condiciones de línea base, el agua del río Yauli está siendo afectada 
gravemente por actividades humanas con medidas ambientales pobres o inexistentes. 

• Se buscan beneficios ambientales al tratar las aguas del Túnel Kingsmill, mejorando la 
dilución de contaminantes con agua tratada que cumple los criterios de descarga. 

• La planta de tratamiento, bajo el proceso HDS cumplirá con los criterios de descarga 
aprobados por el MEM a la salida de la planta. 

• El modelo de predicción de la calidad del agua después de la mezcla con las aguas 
tratadas, indica que las condiciones ambientales serán mejoradas, pero la 
concentraciones de algunos parámetros en el río Yauli continuará siendo elevada 
debido a las condiciones aguas arriba. 

• Se busca el manejo del 100% de las aguas en contacto con el proyecto, mediante 
desviación o tratamiento. 

• Los lodos dispuestos en la zona de Tuctu producirán lixiviados estables químicamente 
y con una calidad similar a la del agua tratada. 

7.5.3 Manejo del Agua de Lluvia y Escorrentía en el Área de la Planta 

Al preparar una zona para su uso, se está compactando el suelo, evitando la infiltración y 
cambiando el drenaje en el área especifica que se disturba. La planta será construida 
sobre un terraplén de relleno, con una pequeña excavación, por lo que se encontrará a un 
nivel vertical superior al nivel normal del suelo. 

Para el manejo de la potencial escorrentía que se pueda generar en la zona, la planta 
contará con canales perimetrales y barreras para evitar el paso del agua hacia la base de 
la planta. Del mismo modo, la planta contará con canales de derivación en el perímetro de 
la instalación de planta para desviar las aguas de lluvia, las que conjuntamente con las 
aguas de escorrentía, serán entregadas al río Yauli. 
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La calidad de las aguas que serán entregadas tendrá las mismas características que 
cuando fueron captadas. En la época de mayor concentración de lluvias, las aguas que 
sean captadas tendrán un mayor volumen y podrían tener contacto con sustancias 
contaminantes, para evitar entregar aguas con calidad no deseada, se monitoreará el agua 
antes de la descarga. Si se encontrara que el agua tiene una mala calidad, ésta deberá ser 
llevada al proceso de tratamiento o eliminada como residuo peligroso. 

7.5.4 Manejo de Agua Subterránea en el Área de la Planta 

7.5.4.1 Generación de Agua en Excavaciones 

Como se mencionó anteriormente, la planta será construida sobre un terraplén de relleno, 
con una pequeña excavación, la cual no generará un contacto con las aguas subterráneas. 

El edificio de procesos, donde se preparan los insumos para el tratamiento, requiere una 
excavación mayor, teniendo contacto probable con la napa freática. El agua que pudiera 
generarse en la zona de excavación será bombeada para asegurar la correcta ejecución 
de las obras. El agua bombeada será entregada al río Yauli, una vez que se haya 
comprobado que no hubo contacto con materiales contaminantes. 

7.5.4.2 Agua de Abastecimiento 

Se tiene previsto el uso de dos pozos para extraer agua subterránea para el 
abastecimiento de agua fresca para las oficinas y otros usos. Adicionalmente, se tiene 
prevista la posibilidad de uso de los pozos para las pruebas iniciales de la planta, para lo 
cual se va a requerir un importante volumen de agua. 

En ambos casos, se deberá conocer la capacidad de bombeo de cada pozo y se medirá el 
nivel freático al momento del bombeo. El manejo del agua de los pozos deberá estar 
enfocada en el rendimiento del pozo, para no deprimir la napa freática, pudiendo producir 
un impacto sobre el agua subterránea, así ésta no tenga un uso registrado. 

En el caso del abastecimiento doméstico, no se requerirá un volumen mayor a 350 L/día. 
En el caso del uso de agua subterránea para las pruebas iniciales se requerirá un caudal 
aproximado de 1.2 m3/s, el cual deberá mantenerse el tiempo que duren las pruebas. 
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7.5.5 Manejo de Aguas Residuales Domésticas 

Las aguas de uso doméstico (oficinas, cocina, otros) se dispondrán en un sistema de pozo 
séptico con sistema de infiltración común. El pozo séptico cumplirá con los estándares 
constructivos y operativos de diseño. El volumen máximo estimado de agua a almacenar 
será 280 L/día. El agua de infiltración tendrá una calidad adecuada de acuerdo a lo 
establecido en la LGA, cumpliendo como mínimo con la Clase III. 

El manejo de las aguas residuales domésticas se realizará de esta forma durante la vida 
del proyecto, considerando que en el futuro se evaluará efectuar su manejo con una 
metodología mejor. La cantidad de pozos sépticos a habilitar dependerá del uso que se les 
de. La capacidad del pozo séptico será verificada cada vez que se realice la limpieza de 
este. Los lodos que se produzcan serán manejados mediante una EPS-RS autorizada por 
DIGESA. 

7.5.6 Manejo de Agua en el Depósito de Lodos 

El establecimiento del depósito de lodos en Tuctu deberá contar con sistemas de manejo 
de agua, para evitar cambios en los parámetros de diseño considerados. Para ello se 
deberán tener en cuenta las siguientes medidas: 

• canales de derivación perimetrales para el agua de lluvia y de escorrentía externa 

• canales internos para derivar las aguas de escorrentía producidas sobre el depósito 

• impermeabilización inferior para reducir la porosidad del basamento 

• canales interiores como subdrenaje para evacuar las aguas de infiltración y los 
lixiviados, producto del secado de los lodos 

• poza de monitoreo para las aguas que hayan tenido contacto con el material 
almacenado, las cuales no deberían variar su calidad con respecto al agua tratada que 
se descarga en la planta. 

En época de concentración de lluvias, los canales captarán agua y se producirán lixiviados, 
producto de la infiltración de lluvia en el depósito, el agua será entregada al sistema de 
colección general, aumentando ligeramente el caudal en esta época. 

Los lixiviados se monitorearán en la poza destinada a este fin, el monitoreo es una medida 
preventiva, con esta práctica se asegura que la calidad del agua no ha tenido variación. 
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7.5.7 Manejo del Efluente del Túnel Kingsmill 

El manejo y tratamiento del efluente del Túnel Kingsmill es la razón de ser del proyecto, se 
deberán tomar algunas medidas para evitar generar impactos negativos o minimizarlos. 

7.5.7.1 Inicio de Operaciones 

Al inicio de las operaciones se realizará la captación del agua del túnel, la cual llegará 
rápidamente hacia la planta y no al río Yauli hasta que se le de el tratamiento completo, el 
cual tiene una duración de 3 horas. Es recomendable que esta captación inicial se realice 
en periodo de lluvias, de tal manera que no se generan grandes alteraciones en el volumen 
de agua y en el funcionamiento de la CCHH La Oroya. La calidad del agua decaerá en el 
tiempo de tratamiento debido a las altas excedencias en ciertos parámetros. 

7.5.7.2 Descarga del Agua Tratada 

A partir de la primera descarga de agua tratada, la calidad del agua mejorará 
paulatinamente y el río Yauli cambiará su aspecto. Se mantendrán algunas ligeras 
excedencias debido a la calidad del agua aguas arriba de la descarga, sobre las que el 
proyecto no tiene control, pero en general, todos los parámetros verán una reducción 
significativa en su carga contaminante. 

La descarga de agua será realizada mediante un sistema de disipación de energía, debido 
a que el efluente no debe descargarse a alta velocidad, para evitar la erosión de riberas. El 
sistema de disipación de energía estará compuesto por una poza y un vertedero, con lo 
que se espera la reducción de la velocidad para su correcta descarga. 

Se asume la mezcla total e instantánea con las aguas del río pocos metros después de la 
descarga. Esta longitud de mezcla se incrementará durante la época de lluvias debido al 
mayor volumen del río. Se deberá procurar que la velocidad redescarga sea la suficiente 
para generar la mezcla completa y no producir erosión. 

7.5.7.3 Períodos de Parada y Limpieza 

El diseño ha considerado el mantenimiento constante de la planta, asignando 40 h/mes de 
mantenimiento mecánico y 40 h/mes de mantenimiento eléctrico no requiriendo paradas de 
planta. En caso se requiera efectuar una parada de emergencia para el mantenimiento y 
limpieza de algún elemento de la planta, será necesario tomar en cuenta algunas 
consideraciones: 
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• La descarga de agua sin tratar luego de un periodo de limpieza del cauce podría 
generar impactos de muy alta intensidad sobre los ecosistemas que se pudieran haber 
recuperado. De acuerdo al análisis de impactos, éste es el de más alta significancia. 

• El efluente será contenido el tiempo que pueda ser almacenado en la poza de 
emergencia y será luego descargado con una adición de cal para procurar generar un 
pequeño tratamiento y mitigar el impacto. 

• El periodo de para deberá durar el mínimo de tiempo requerido y será programado y 
anunciado a las autoridades para que se tomen las medidas del caso y se informe a la 
comunidad. Asimismo, el reinicio de actividades será instantánea al fin de la limpieza o 
mantenimiento. 

7.6 Plan de Manejo de Residuos Sólidos 

7.6.1 Introducción 

Minera Peru Copper (MPC), en cumplimiento de la normativa ambiental vigente y como 
parte del Plan de Manejo Ambiental para el proyecto, ha desarrollado el presente Plan de 
Manejo de Residuos Sólidos. Este plan establece los procedimientos administrativos y 
técnico/operativos; así como las responsabilidades y acciones que conducirán al adecuado 
manejo de los residuos sólidos generados en el proyecto, teniendo como premisa principal 
prevenir y controlar los riesgos sanitarios y ambientales que trae consigo el manejo no 
planificado de los residuos, especialmente los peligrosos. 

El plan está estructurado de tal manera que analiza las etapas del manejo de los residuos 
sólidos, es decir toma en cuenta los aspectos concernientes a la generación, segregación 
en la fuente, almacenamiento, recolección, transporte y disposición final, considerando 
además las opciones de reciclaje, reutilización y recuperación. 

7.6.2 Objetivos y Justificación 

7.6.2.1 Objetivo General 

Contribuir a la protección ambiental del entorno del proyecto Túnel Kingsmill y de la salud 
de los trabajadores mediante el manejo efectivo y responsable de los residuos sólidos 
producidos por las actividades del proyecto. 
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7.6.2.2 Objetivo Específico 

Proponer los lineamientos y procedimientos para el adecuado manejo de los residuos 
sólidos generados en el proyecto, desde su generación hasta su disposición final. 

7.6.2.3 Justificación 

Es indispensable contar con un documento que describa paso a paso el manejo de los 
residuos sólidos generados en el proyecto, con la finalidad de estandarizar los 
procedimientos a ser aplicados. 

7.6.3 Marco Legal de Referencia 

• Ley General de Residuos Sólidos, aprobada mediante Ley Nº 27314, establece los 
derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades de la sociedad en su 
conjunto, para asegurar una gestión y manejo de los residuos sólidos, sanitaria y 
ambientalmente adecuada. Aplicándose a las actividades, procesos y operaciones de 
la gestión y manejo de residuos sólidos, desde la generación hasta su disposición 
final. 

• Reglamento de la Ley General de Residuos Sólidos, aprobado mediante D.S. Nº 057-
2004-PCM, el cual busca asegurar que la gestión y el manejo de los residuos sólidos 
sean apropiados para prevenir riesgos sanitarios, proteger y promover la calidad 
ambiental, la salud y el bienestar de la persona humana, siendo de cumplimiento 
obligatorio para toda persona natural o jurídica, pública o privada dentro del territorio 
nacional. 

7.6.4 Marco General de Referencia 

7.6.4.1 Definiciones 

Para la adecuada aplicación del plan de manejo de residuos sólidos del proyecto Kingsmill, 
se emplearán las siguientes definiciones contenidas en la Ley General de Residuos 
Sólidos. 

 Almacenamiento 

Operación de acumulación temporal de residuos en condiciones técnicas como parte del 
sistema de manejo hasta su disposición final. 
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 Almacenamiento Central 

Lugar o instalación donde se consolidan y acumulan temporalmente los residuos 
provenientes de las diferentes fuentes de la empresa o institución generadora, en 
contenedores para su posterior tratamiento, disposición final u otro destino autorizado. 

 Almacenamiento Intermedio 

Lugar o instalación que recibe directamente los residuos generados por la fuente, 
utilizando contenedores para su almacenamiento, y posterior evacuación hacia el 
almacenamiento central. 

 Contenedor 

Caja o recipiente fijo o móvil en el que los residuos se depositan para su almacenamiento o 
transporte. 

 Degradación 

Proceso de descomposición de la materia, por medios físicos, químicos o biológicos. 

 Disposición Final de Residuos Sólidos 

Procesos u operaciones para tratar o disponer en un lugar los residuos sólidos como última 
etapa de su manejo en forma permanente, sanitaria y ambientalmente segura. 

 Infraestructura de Disposición Final 

Instalación debidamente equipada y operada que permite disponer de una manera 
sanitaria y ambientalmente segura los residuos sólidos, mediante rellenos sanitarios y 
rellenos de seguridad. 

 Lixiviado 

Líquido proveniente de los residuos, el cual se forma por reacción, arrastre o percolación y 
que contiene, disueltos o en suspensión elementos o sustancias que se encuentren en los 
mismos residuos. 
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 Recolección 

Acción de recoger los residuos para transferirlos mediante un medio de locomoción 
apropiado y luego continuar su posterior manejo, en forma sanitaria, segura y 
ambientalmente adecuada. 

 Residuo Orgánico 

Se refiere a los residuos biodegradables o sujetos a descomposición. 

 Residuos Domésticos 

Son aquellos residuos generados en las actividades domésticas realizadas campamentos 
y oficinas, constituidos por restos de alimentos, periódicos, revistas, botellas, embalajes en 
general, latas, cartón, plásticos, restos de aseo personal y otros similares. 

 Residuos Industriales 

Son aquellos residuos generados en las actividades de las diversas ramas industriales, 
tales como: manufacturera, minera, química, energética, pesquera y otras similares. Estos 
residuos se presentan como: lodos, cenizas, escorias metálicas, vidrios, plásticos, papel, 
cartón, madera, fibras, que generalmente se encuentran mezclados con sustancias 
alcalinas o ácidas, aceites pesados, entre otros, incluyendo en general los residuos 
considerados peligrosos. 

 Residuos Peligrosos 

Son residuos sólidos peligrosos aquéllos que por sus características o el manejo al que 
son o van a ser sometidos representan un riesgo significativo para la salud o el ambiente. 
Se considerarán residuos peligrosos los que presenten por lo menos una de las siguientes 
características: autocombustibilidad, explosividad, corrosividad, reactividad, toxicidad, 
radiactividad o patogenicidad. 

 Reutilizar 

Actividad que permita reaprovechar directamente el bien, artículo o elemento que 
constituye el residuo sólido, con el objeto de que cumpla el mismo fin para el que fue 
elaborado originalmente. 
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 Recuperar 

Actividad que permita reaprovechar partes de sustancias o componentes que constituyen 
el residuo sólido. 

 Reciclar 

Actividad que permite reaprovechar un residuo sólido mediante un proceso de 
transformación para cumplir su fin inicial u otros fines. 

 Segregación 

Acción de agrupar determinados componentes o elementos físicos de los residuos sólidos 
para ser manejados en forma especial. 

7.6.4.2 Principios 

El presente plan pretende asegurar una adecuada gestión y manejo de los residuos 
sólidos, realizándola de una manera ambientalmente adecuada, con énfasis en los 
principios de minimización, prevención de impactos negativos y riesgos ambientales, 
protección de la salud y el bienestar de la persona humana. 

7.6.4.3 Ámbito de Aplicación y Responsabilidades 

El Plan de Manejo de Residuos Sólidos es de aplicabilidad a las instalaciones del proyecto, 
en sus fases de construcción, operación y cierre. 

El Supervisor de Planta, es el responsable de la implementación, seguimiento y control del 
Plan de Manejo de los Residuos Sólidos. 

7.6.5 Manejo de Residuos Sólidos 

Las etapas del manejo de residuos sólidos aplicables al caso particular del proyecto Túnel 
Kingsmill son las siguientes: generación, almacenamiento primario, recolección y 
transporte interno, almacenamiento temporal y disposición final. 



MINERA PERU COPPER S.A. 
 
 
 
 
 

Evaluación Ambiental de la Planta de Tratamiento de Aguas Ácidas del Túnel Kingsmill 
Proyecto No. 153282 Página 7-31 
Agosto 2007   
 

7.6.5.1 Generación 

Para poder plantear y ejecutar las medidas de manejo ambiental de los residuos sólidos, 
es indispensable conocer las fuentes de generación de los mismos, así como, los tipos de 
residuos generados en cada una de las fuentes identificadas. 

En base a las características del proyecto, se estima que la generación de residuos sólidos 
domésticos será de 0.4 kg/hab/día. Asimismo, se estima que el 50% de los residuos 
domésticos generados serán orgánicos1. 

Para efectos del cálculo de la generación de residuos industriales y peligrosos para el 
proyecto, se esta asumiendo que del 3 a 5% del de material utilizado durante la 
construcción y operación – mantenimiento es desechado como residuo sólido. 

Los residuos sólidos que se producirán durante el proyecto en las diferentes fuentes de 
generación, responden a la siguiente clasificación: 

• residuos domésticos (restos de alimentos, papeles, cartones, plástico, vidrios) 

• residuos industriales (fierro, madera, restos metálicos, trapos, cartones y material de 
embalaje, residuos de materiales de construcción) 

• residuos peligrosos (trapos u otros objetos impregnados con combustibles, aceites y 
grasas, baldes de pintura, pilas, aceites y grasas residuales). 

Debido a las actividades del proyecto, se estima que la producción de residuos2 sea la 
siguiente durante las etapas de construcción y operación: 

• residuos domésticos: 60 kg/día (estimando 150 personas durante la etapa de 
construcción) y 2.8 kg/día (estimando 7 personas durante la etapa de operación) 

• residuos industriales: 1.5 t/día (etapa de construcción); 4 kg/día (etapa de operación). 

• residuos peligrosos: 0.38 t/día (etapa de construcción). 1 Kg/día (etapa de operación). 

• aceites y grasas residuales: 25 gal/día (etapa de construcción); 0.6 gal/día de aceites 
residuales y 0.3 Kg/día de grasas residuales (etapa de operación). 

                                                      
1  OPS-OMS. “El Manejo de los Residuos Sólidos Municipales en América Latina y el Caribe”, 1995. 
2  Valores de producción de residuos sólidos estimados a partir de experiencias de otros proyectos mineros. 
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Considerando que no se habilitará un área de mantenimiento de maquinarias en el área 
del proyecto, los residuos que se produzcan como resultado de estas actividades durante 
la etapa de construcción no están considerados como residuos generados por el proyecto. 
Los aceites y grasas residuales que se produzcan corresponden a los generados por las 
actividades de ensamblaje y lubricación de las estructuras (etapa de construcción) y a las 
actividades de mantenimiento de la planta de tratamiento (etapa de operación). 

Para la estimación de la generación de residuos durante la etapa de operación se han 
tenido las siguientes consideraciones: 

• Se espera que la producción de residuos sea mínima, dada la reducida cantidad de 
personal durante la etapa de operación de la planta. 

• En la práctica no se espera que los residuos industriales y peligrosos se generen con 
una frecuencia diaria, considerando la frecuencia de transporte de los reactivos 
(semanal). 

• Se manejarán los reactivos de la planta, para efectos de cálculo de generación de 
residuos industriales y peligrosos se han considerado este tipo de residuos y aquellos 
propios de las actividades de mantenimiento de la planta de tratamiento. 

A continuación se procede a identificar cada una de las fuentes de generación, detallando 
para cada caso, el tipo o tipos de residuos que se generan en cada una de ellas: 

 Área de Trabajos de Construcción 

Esta área corresponde a la futura área de la planta, sobre la cual se efectuarán los trabajos 
de preparación del terreno, ensamblaje y montaje de estructuras, conformación de la zona 
de disposición de lodos y construcción de infraestructura de la planta. 

De acuerdo con la descripción del proyecto, no se habilitará un campamento en el área del 
la planta de tratamiento. Durante la etapa de construcción, se habilitarán carpas 
temporales para que los trabajadores tomen sus alimentos. 

Se espera que en esta área se produzcan residuos domésticos, tales como plásticos, 
vidrios, papeles, restos de comida. 

Durante la ejecución de estas labores se espera que se produzcan residuos del tipo 
industrial y peligroso: 

• Residuos industriales: chatarra, piezas y equipos metálicos averiados, herramientas 
averiadas, trapos usados, jebes, maderas, cables, alambres, cartones, material de 
embalaje. 
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• Residuos peligrosos: recipientes vacíos de combustibles y pintura, aditivos e insumos 
y material contaminado con dichos insumos, residuos de soldaduras, pilas. 

 Planta de Tratamiento 

Dentro de la planta de tratamiento se habilitará un área específica para el comedor (etapa 
de operación), por lo que se espera se genere residuos domésticos (plásticos, vidrios, 
papeles, restos de comida). De la misma manera se ha considerado la habilitación de un 
edificio de procesos, el cual incluye un área de control desde el cual se efectuará el 
manejo y control de la planta. En dicho ambiente también generará residuos domésticos; 
sin embargo, se espera se produzcan algunos residuos peligrosos (pilas, fluorescentes en 
desuso, tóner y algunos cartuchos de impresora). 

Respecto al almacenamiento de los reactivos, la planta de tratamiento contará con un silo 
para almacenar cal. Asimismo, el edificio contará con un ambiente de almacenamiento y 
preparación de la solución de floculante. En estas áreas se espera que se produzcan 
residuos peligrosos, como envases vacíos de los reactivos. 

En caso de producirse algún derrame de reactivos en el piso de la planta, el producto 
derramado y los objetos que resulten contaminados serán considerados como residuos 
peligrosos. La ocurrencia de derrame de combustibles y/o reactivos al suelo también será 
considerado como peligroso, por lo que el suelo contaminado será recogido y manejado 
como tal. 

En el área de la planta de tratamiento también se producirán residuos de las actividades de 
mantenimiento, clasificados como industriales (piezas y equipos metálicos averiados, 
herramientas averiadas, y chatarra). 

De acuerdo con la química del proceso, el lodo resultante de la neutralización y remoción 
de metales presentes en el efluente del túnel, estará compuesto por hidróxidos metálicos, 
óxido de manganeso, carbonato de calcio y sulfato de calcio (yeso). De acuerdo con 
experiencias en plantas de tratamiento similares, el lodo producido en la planta de 
tratamiento tendrá una densidad típica de 20% a 30 % de sólidos y tendrá buena 
estabilidad física y química en el tiempo. Asimismo, la lechada de cal residual presente en 
el lodo durante su almacenamiento (antes de ser trasladado al depósito de lodos en Tuctu) 
mantendrá el pH del agua de poros en un valor alto, de tal manera que se asegura la 
estabilidad química a largo plazo. 

Considerando lo expresado en el párrafo anterior, los lodos que se generarán como 
resultado del tratamiento de las aguas ácidas serán considerados como residuos 
industriales. 
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La Tabla 7-2, muestra los distintos residuos a generar según la fuente y el tipo de residuo. 

Tabla 7-2 
Generación de Residuos Sólidos 

Instalación Residuos Generados Tipo de 
Residuo 

Plásticos, vidrios, papeles, restos de alimentos. Doméstico 
Recipientes vacíos de combustibles, recipientes vacíos de 
aceites y grasas, aditivos e insumos y material contaminado 
con dichos insumos, residuos de soldaduras, baterías usadas, 
pilas, aceites y grasas residuales. 

Peligroso Área de Trabajos 
de Construcción 

Chatarra, piezas y equipos metálicos averiados, herramientas 
averiadas, trapos usados, jebes, maderas, cables, alambres, 
restos de embalaje, cartones, madera. 

Industrial 

Piezas y equipos metálicos averiados, herramientas 
averiadas, residuos producidos durante el mantenimiento. Industrial 

Lodos producidos por el tratamiento de las aguas ácidas Industrial 
Residuos de los reactivos del proceso (cal, floculante) y 
material contaminado con alguno de estos insumos. Envases 
vacíos de los reactivos y suelo contaminado en caso de 
derrame de los reactivos  

Peligroso 

Toner y cartuchos de impresora, pilas, fluorescentes en 
desuso. Peligroso 

Planta de 
Tratamiento 

Plásticos, vidrios, papeles, restos de alimentos, residuos de 
limpieza de la instalación. Doméstico 

Fuente: AMEC 2007 

7.6.5.2 Almacenamiento Primario 

Para el almacenamiento primario de los residuos sólidos generados, se colocarán cilindros 
metálicos de 55 galones de capacidad pintados de colores. Dichos cilindros estarán 
debidamente identificados indicando el tipo de residuo que contendrán, tal como se 
muestra en la Tabla 7-3 
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Tabla 7-3 
Identificación y Almacenamiento Primario por Tipo de Residuos Sólidos 

Descripción Color del Depósito 
Residuos domésticos Verde 
Residuos industriales Amarillo 
Residuos peligrosos Rojo 

Fuente: AMEC 2007 

La rotulación de los cilindros busca facilitar la identificación y clasificación de los residuos, 
para su adecuado manejo y evitar la mezcla de residuos incompatibles. 

Los cilindros se ubicarán en zonas cercanas a las fuentes de generación y estarán 
situados sobre una fundación de concreto armado de 2 m x 1 m para evitar el contacto 
directo con el suelo en caso de potenciales derrames durante el almacenamiento y/o 
recolección de los residuos; ésta área tendrá un techo para evitar el contacto del agua con 
los residuos. Como medida adicional, se colocará un cartel de madera de 50 cm x 40 cm 
sujeto a un poste colocado sobre la fundación de concreto, que indique que allí se ubica 
una zona de almacenamiento primario de residuos. 

Dentro del edificio de procesos se colocarán recipientes más pequeños, los cuáles estarán 
diferenciados y rotulados del mismo modo que los cilindros descritos en el párrafo anterior. 
Estos recipientes serán colocados dentro de cada una de las áreas que conforman el 
edificio de procesos. 

Los recipientes para el almacenamiento de residuos se llenarán como máximo hasta las 
dos terceras partes de su volumen y contarán con tapa. Asimismo, los recipientes más 
pequeños (ubicados dentro del edificio de procesos), contendrán bolsas de polietileno en 
su interior del mismo color que el recipiente o cilindro que las contiene, con la finalidad de 
facilitar el reconocimiento de los residuos y su posterior manejo. Estas bolsas deberán 
sobresalir de los recipientes 10 cm como mínimo y estar dobladas hacia fuera a fin de 
facilitar la recolección. 

Asimismo, para el caso de los aceites y grasas residuales, estos residuos serán 
recolectados y colocados en cilindros metálicos de 55 galones, pintados de color rojo y 
debidamente rotulados indicando el tipo de residuo que contendrán; dichos cilindros serán 
utilizados de uno en uno. 

Se colocarán cilindros dentro del área de trabajos de construcción, y se ubicarán en un 
área que no represente obstáculos para el desarrollo de las labores de construcción. 
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Cuando un cilindro esté por alcanzar su capacidad límite de almacenamiento, se le 
colocará su respectiva tapa y será reemplazado por otro vacío. El cilindro lleno será 
trasladado hacia una zona de almacenamiento temporal de 7.5 m2, la cual estará rodeada 
por diques de contención de 0.5 m de altura y contará con piso de concreto pulido y estará 
techada. Dicha zona será capaz de retener como mínimo el 110% del volumen 
almacenado para casos de derrame. 

Cabe mencionar, que los residuos producidos tanto en la etapa de construcción como la de 
operación, serán colocados en los cilindros por los propios trabajadores, los cuales 
conocerán de antemano el sistema de clasificación propuesto. Los trabajadores y en 
especial el personal encargado de la recolección, transporte y disposición final de los 
residuos estará capacitado y entrenado para realizar las labores de segregación o 
clasificación de los residuos (ver Sección 7.6.6, Capacitación del Personal). 

7.6.5.3 Recolección y Transporte Interno 

La recolección y el transporte interno de los residuos sólidos estarán a cargo del personal 
de limpieza, el cual será debidamente capacitado y entrenado. El personal encargado de la 
recolección y transporte contará con pantalón largo y chaqueta de mangas largas, botas 
industriales, guantes de cuero, mascarillas de doble filtro, casco y credencial. Asimismo, 
contará con una camión con la tolva acondicionada para efectuar la recolección y traslado 
de las bolsas de colores que contendrán los residuos. 

7.6.5.4 Recolección 

La recolección se realizará de la siguiente manera: 

• El personal de limpieza llega a la zona de almacenamiento primario. 

• Se destaparán los cilindros uno a uno. 

• Se coloca el primer cilindro en el sistema de izaje del vehículo recolector y se procede 
a colocarlo en la tolva del vehículo. Se coloca un cilindro vacío del mismo color en 
lugar del cilindro izado. 

• Se procede de la misma manera para los otros cilindros que se encuentren en la zona 
de almacenamiento primario. 

• El vehículo recolector traerá cilindros vacíos en su tolva para hacer el cambio por los 
cilindros llenos. 

• Los cilindros con residuos son llevados hacia la zona de almacenamiento temporal, 
para luego ser vaciados por el personal encargado en los contenedores 
correspondientes ubicados en esa instalación. 
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• En caso se identificara un residuo en un cilindro al cual no corresponde, el personal 
efectuará inmediatamente la reclasificación y colocará el residuo en el contenedor 
correspondiente. 

• En caso se detectara un cilindro en malas condiciones, será reparado o en su defecto 
compactado y tratado como residuo. El cilindro será reemplazado inmediatamente por 
uno en buenas condiciones. 

• El personal sube al vehículo recolector y pasa al siguiente punto de almacenamiento 
primario. 

• Para el caso de los depósitos ubicados dentro del edificio de procesos, el personal 
encargado sacará la bolsa del recipiente que lo contiene y se fijará si ésta presenta 
algún corte o desperfecto. De ser el caso, el personal deberá introducir la bolsa rota 
dentro de otra bolsa en buen estado del mismo color. 

• El personal encargado verificará si se ha producido algún derrame dentro del 
recipiente. De ser el caso, introducirá los residuos derramados al interior de la 
respectiva bolsa. 

• El personal encargado atará la bolsa que contiene los residuos y colocará en la tolva 
del vehículo, cuidando de separar las bolsas por colores. Luego se procede del mismo 
modo que para el caso de los cilindros, los residuos son llevados a la zona de 
almacenamiento temporal. 

Para la recolección de los aceites y grasas residuales que se generen, los cilindros que 
contienen dichos residuos serán cargados y colocados en el vehículo de recolección, el 
cual contará en su parte posterior con un área donde se colocará cuidadosamente el 
cilindro. 

Los aceites y grasas residuales serán recolectados cuando el cilindro de almacenamiento 
primario alcance su capacidad límite. El personal encargado de la recolección verificará 
que el cilindro este bien cerrado y que no presente ningún desperfecto antes de 
transportarlo. Caso contrario, se presenta algún desperfecto, se trasvasará el contenido del 
cilindro hacia otro en buen estado. El cilindro averiado, será compactado y será tratado 
como un residuo peligroso. 

La frecuencia considerada para la recolección de los residuos sólidos producidos en las 
diversas fuentes de generación, será diaria. La recolección se realizará preferentemente 
en horario nocturno, debido a que durante la noche ya se tendrán almacenados los 
residuos producidos durante el día y porque en ese horario se evitará la percepción de los 
trabajadores respecto al traslado de los residuos. 
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 Transporte Interno 

Los residuos recolectados diariamente serán transportados inmediatamente hacia una 
instalación denominada “Zona de Almacenamiento Temporal”. El vehículo de transporte se 
encontrará siempre en el área de estacionamiento de la planta de tratamiento. 

 Características del Vehículo de Transporte 

Las características del vehículo que realizará la recolección y transporte interno de los 
residuos son las siguientes: 

• Camión con un compartimiento con barandas en la parte posterior, el camión contará 
con sistema de izaje para cilindros con capacidad de izaje mínima de 300 kg y con 
capacidad para transportar por lo menos 6 cilindros. 

• Será de color blanco y contará con bandas reflectoras, para que pueda ser visualizado 
a distancia y de noche. 

• Llevará consigo una identificación de color rojo indicando el tipo de residuo que 
transporta en ambos lados del compartimiento de carga del vehículo, para que pueda 
ser visualizada hasta 50 m de distancia. 

7.6.5.5 Almacenamiento Temporal 

Los residuos sólidos recolectados diariamente, serán transportados hacia un lugar 
denominado zona de almacenamiento temporal. Esta instalación estará ubicada dentro de 
la futura área de la planta de tratamiento y tiene como punto de referencia las coordenadas 
UTM (PSAD56) E 385,170 – N 8,714,053. Esta zona será utilizada tanto durante la etapa 
de construcción como durante la operación y cierre del proyecto. 

Debido al carácter perecible de los residuos domésticos, éstos serán entregados 
diariamente al camión recolector de la municipalidad, para que éste efectúe la disposición 
final de estos residuos en un relleno sanitario autorizado. Se obtendrá la constancia de 
disposición de residuos domésticos, la cual verificará que los residuos se han depositado 
en un lugar autorizado. 
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Los residuos industriales y peligrosos transportados hacia la instalación de 
almacenamiento temporal, serán vaciados y colocados en contenedores metálicos de 
7.5 m3 de capacidad y 2 m3 respectivamente3, debidamente rotulados y contarán con tapa. 
Estos contenedores almacenarán temporalmente los residuos industriales y peligrosos y 
cumplirán los mismos criterios descritos para el almacenamiento primario, es decir serán 
de metal, pintados de color amarillo (residuos industriales) y rojo (residuos peligrosos). 

Dentro de la zona de almacenamiento final, se habilitará un área especifica de 7.5 m2 

destinada a almacenar los cilindros que contengan los aceites y grasas residuales, dicha 
área contará con diques de contención que permitan retener una capacidad del 110% del 
volumen a almacenar para controlar potenciales derrames. 

Los residuos almacenados en la zona de almacenamiento final serán manejados a través 
de empresas especializadas debidamente registradas y autorizadas por DIGESA. 

7.6.5.6 Características del Ambiente de Almacenamiento Temporal 

El ambiente destinado para el almacenamiento temporal será cerrado, construido a base 
de paneles de madera prefabricada, con techo a dos aguas para proteger las estructuras 
de la lluvia y la nieve. Sus dimensiones serán: 9 m de largo, 5 m de ancho y altura de 3 m, 
además contará con aberturas para ventilación cubiertas con mallas e iluminación artificial. 
Asimismo, el almacén estará cercado y en su interior se colocarán los contenedores 
metálicos para el acopio temporal de los residuos, manteniendo siempre las condiciones 
de higiene y seguridad. 

El área de almacenamiento temporal presentará divisiones interiores debidamente 
señalizadas para separar los contenedores de cada clase de residuo. La puerta de ingreso 
tendrá una señalización que indicará que se almacenan residuos sólidos. Asimismo, en el 
interior del ambiente y en lugares visibles se colocará la señalización respectiva que 
indique la peligrosidad de los residuos. 

• Adicionalmente a lo descrito, el ambiente de almacenamiento temporal presentará las 
siguientes características: 

• El piso será de cemento pulido. 

• Contará con equipos contra incendios (extintores de polvo químico seco), e 
indumentaria de protección para el personal que labore en esta actividad. Asimismo, 
se contará con los equipos necesarios para la contención y control de derrames de 
residuos. 

                                                      
3 Cálculo efectuado asumiendo una densidad de 0.5 t/m3 para residuos sin compactar. 
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• Los pasillos dentro del área de almacenamiento serán lo suficientemente amplios para 
permitir un libre paso del personal y salida de los contenedores de los residuos. 

El arreglo del área de almacenamiento temporal de residuos sólidos se muestra en la 
Figura 7-1. 

7.6.5.7 Disposición Final 

 Residuos de la Etapa de Construcción 

La disposición final de los residuos sólidos producidos durante la etapa de construcción del 
proyecto se realizará de la siguiente manera: 

• Debido al carácter perecible de los residuos domésticos, éstos serán entregados 
diariamente al camión recolector de la municipalidad, para que éste efectúe la 
disposición final de estos residuos en un relleno sanitario autorizado. Se obtendrá la 
constancia de disposición de residuos domésticos, la cual verificará que los residuos 
se han depositado en un lugar autorizado. 

• La disposición final de los residuos sólidos industriales y peligrosos, estará a cargo de 
una empresa prestadora de servicios de residuos sólidos (EPS – RS). Esta empresa 
estará debidamente registrada y autorizada por la DIGESA y recogerán los residuos 
mencionados con una frecuencia semanal. Los aceites y grasas residuales serán 
recogidos por la EPS con una frecuencia quincenal. 

El titular del proyecto Túnel Kingsmill verificará que la EPS-RS ejecute la disposición final 
de estos residuos en un relleno de seguridad debidamente autorizado por DIGESA. 

 Residuos de la Etapa de Operación 

Teniendo en cuenta la baja tasa de generación de residuos durante la etapa de operación, 
no se ha considerado necesaria la construcción de una infraestructura específica para la 
disposición final de los residuos dentro del área de la planta de tratamiento. 

Los residuos que se produzcan durante la etapa de operación del proyecto recibirán el 
mismo manejo que durante la etapa de construcción. 

Los residuos domésticos serán entregados al camión recolector de la municipalidad de 
manera diaria, para que éste efectúe la disposición final de los residuos en un relleno 
autorizado. 
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Los residuos industriales y peligrosos serán almacenados en la zona de almacenamiento 
temporal, para luego ser entregados a una EPS-RS autorizada, la cual recogerá los 
residuos con una frecuencia semestral. 

Se evaluará la posibilidad de efectuar la comercialización de los residuos metálicos, 
papeles, cartones, plásticos y vidrios a través de una EC-RS, dado que estos residuos 
pueden ser reutilizables y/o reciclables. 

El titular del proyecto Túnel Kingsmill verificará que la EPS-RS ejecute la disposición final 
de estos residuos en un relleno de seguridad debidamente autorizado por DIGESA. 

 Residuos de la Etapa de Cierre 

Los residuos que se produzcan como resultado de las actividades de cierre de la planta de 
tratamiento y depósito de lodos en Tuctu, serán separados de acuerdo a la clasificación 
establecida en el presente plan. Estos residuos incluyen los producidos por las actividades 
de desmantelamiento, desarme y remoción de materiales, equipos y estructuras. 

Las fundaciones de concreto incluyendo los cimientos serán demolidas y los escombros 
reubicados en el depósito de lodos en Tuctu. La disposición final de los residuos sólidos 
domésticos, industriales y peligrosos se efectuará de la misma forma que durante la etapa 
de operación. 

 Manejo Específico de los Residuos Peligrosos 

Cada vez que se realice la entrega de los residuos peligrosos a la EPS-RS para su 
transporte y disposición final (en cualquiera de las etapas del proyecto), dicha operación 
será registrada en el manifiesto de Manejo de Residuos Sólidos Peligrosos, conforme a lo 
establecido en los artículos Nº 42; 43 y 44 del Reglamento de la Ley General de Residuos 
Sólidos, utilizando el formulario que se presenta en el Anexo 2 del reglamento de dicha 
norma. Dicho manifiesto estará firmado y sellado por el responsable del área técnica de la 
EPS-RS encargada del transporte y disposición final de estos residuos. 

Por cada operación de transporte y disposición final de residuos peligrosos, el titular del 
proyecto entregará a la EPS-RS que realice dicho servicio, el original del manifiesto 
suscrito por ambas partes. Una vez que la EPS-RS contratada realice la disposición final 
de los residuos, deberá devolver al titular del proyecto el original del manifiesto, firmado y 
sellado. 

El titular del proyecto remitirá durante los quince primeros días de cada mes a la autoridad 
competente del Ministerio de Energía y Minas, los manifiestos originales acumulados con 
las firmas y sellos de la EPS-RS contratada. 



MINERA PERU COPPER S.A. 
 
 
 
 
 

Evaluación Ambiental de la Planta de Tratamiento de Aguas Ácidas del Túnel Kingsmill 
Proyecto No. 153282 Página 7-43 
Agosto 2007   
 

Asimismo, se realizarán las siguientes acciones: 

• El titular del proyecto presentará dentro de los primeros quince días hábiles de cada 
año una Declaración de Manejo de Residuos Sólidos a la autoridad competente del 
Ministerio de Energía y Minas, siguiendo las pautas establecidas en el formulario que 
se adjunta en el Anexo 1 del reglamento de la Ley General de Residuos Sólidos. 

• El titular del proyecto brindará las facilidades necesarias para que la Autoridad de 
Salud y las Autoridades Sectoriales Competentes puedan cumplir con las funciones 
establecidas en la Ley General de Residuos Sólidos y en su reglamento. 

 Manejo de los Lodos Producidos por el Tratamiento de las Aguas Ácidas del 
Túnel Kingsmill 

El lodo es una parte muy importante del proceso HDS mediante el cual se efectuará el 
tratamiento de los efluentes del Túnel Kingsmill. 

Como primer punto debemos recalcar que los lodos producidos no presentarán 
características que puedan clasificarlos como residuos peligrosos. De acuerdo a lo 
expresado en la descripción del proyecto respecto a la química del proceso, el lodo 
resultante de la neutralización y remoción de metales presentes en el efluente, estará 
compuesto por hidróxidos metálicos, óxido de manganeso, carbonato de calcio y sulfato de 
calcio (yeso). 

El diseño de la planta de tratamiento ha considerado dos pozas de lodos, cada una con la 
capacidad de contener la producción de lodo de un año. Cada una de las pozas de lodos 
tiene una capacidad de almacenamiento de 30,000 m3. Al llenarse la primera poza de 
lodos, éstos serán movidos a la segunda poza, donde se mantendrán por un año. 

De acuerdo con la experiencia de AMEC en plantas similares, el lodo producido en la 
planta de tratamiento de aguas ácidas del Túnel Kingsmill tendrá una densidad típica en el 
rango de 20% a 30 % de sólidos (se incrementará durante el proceso de secado hasta una 
densidad aproximada de 45% de sólidos) y tendrá buena estabilidad física y química en el 
tiempo. Asimismo, la lechada de cal residual presente en el lodo durante su 
almacenamiento en las pozas  mantendrá el pH del agua de poros en un valor alto, de tal 
manera que se asegura la estabilidad química a largo plazo. 

El lodo luego será removido en campañas anualmente y será transportado al depósito de 
lodos en Tuctu por una empresa de transporte subcontratista. 
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El transporte se efectuará en dos turnos de 8 horas cada uno. En cada turno se conducirán 
2 camiones de 30 t de capacidad, lo que totaliza 480 t de lodo/día que será transportado. 
Para transportar los 30,000 m3 ó 39,000 t (g.e = 1.3) se requerirá de aproximadamente 82 
días de transporte. 

El lodo será cargado a los camiones mediante maquinaria pesada, cuidando de dejar una 
altura libre de 10 cm en la tolva para prevenir derrames de material. Asimismo, se cubrirán 
las tolvas de los camiones para prevenir que el material se disperse durante su transporte. 
Las compuertas de las tolvas tendrán un sello hermético para evitar el derrame de líquidos 
a lo largo del camino. 

De acuerdo con el estudio de factibilidad, el lodo será descargado de los camiones y luego 
esparcido y compactado en capas de 2 m con un cargador frontal, hasta formar celdas de 
10 m de altura. 

El lodo será colocado en pendientes de 3:1 y luego cubierto por material grueso para 
prevenir la erosión. 

La zona de disposición final contará con canales para la derivación del agua de 
escorrentía, debidamente dimensionados en función a un caudal de diseño estimado en 
base a la Precipitación Máxima Probable en 24 horas y un período de retorno de 100 años 
(PMP24h – 100). 

La Figura 7-2 muestra el esquema conceptual de manejo de residuos sólidos para la planta 
de tratamiento de aguas del Túnel Kingsmill. 
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Figura 7-2 
Esquema del Manejo de Residuos Sólidos – Proyecto Kingsmill 
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7.6.6 Capacitación del Personal 

7.6.6.1 Objetivo 

Capacitar, sensibilizar y entrenar al personal que labore en el proyecto Kingsmill, en 
especial al personal contratado, para ejecutar las labores de recolección, transporte 
interno, almacenamiento temporal y disposición final de los residuos, sobre el adecuado 
manejo de los residuos sólidos generados por el proyecto, y sobre los riesgos asociados a 
un inadecuado manejo de los mismos. 

7.6.6.2 Justificación 

El éxito del plan de manejo de residuos sólidos radica en la aceptación y conocimiento del 
mismo por parte del personal que trabaje en el proyecto Kingsmill. Para lograr dicho 
objetivo, se implementará un programa de capacitación que abarque los aspectos 
relacionados al adecuado manejo de los residuos sólidos, responsabilidades y funciones, 
así como los riesgos ambientales y a la salud que se desprenden por un inadecuado 
manejo de los residuos sólidos. 

7.6.6.3 Metodología 

La capacitación y sensibilización de los trabajadores, se llevará a cabo a través de charlas 
semanales y mensuales que se iniciarán antes de la etapa de construcción del proyecto y 
que continuarán durante la vida del proyecto. Se buscará la participación activa de los 
asistentes. 

En caso de personal nuevo, esta charla se realizará en el proceso de inducción, antes de 
que comiencen a laborar en el proyecto. 

Los temas a tratar serán: 

• Conceptos preliminares: residuos sólidos, manejo de residuos sólidos, tipos de 
residuos sólidos, reciclaje. 

• Normatividad Nacional de residuos sólidos: Ley General de Residuos Sólidos y el 
Reglamento de la referida ley. 

• Etapas del manejo de residuos sólidos en el proyecto: generación, almacenamiento 
primario, recolección y transporte interno, almacenamiento temporal y disposición final. 

• Residuos que produce la actividad minera del proyecto Túnel Kingsmill. 
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• Instruirlos en la aplicación del plan de manejo de residuos sólidos del proyecto 
Kingsmill. 

• Manejo de residuos sólidos, poniendo especial atención en los residuos peligrosos. 

• Uso correcto de los equipos de protección personal durante la ejecución de las 
labores. 

• Riesgos ambientales y a la salud, asociados al manejo inadecuado de los residuos 
sólidos. 

Durante la operación del proyecto, también se realizarán charlas con los trabajadores con 
una frecuencia trimestral, para discutir sus comentarios y propuestas, para de esta manera 
efectuar un mejoramiento continuo del plan de manejo de residuos sólidos. 

 Procedimiento en Caso de Derrame de Residuos 

Adicionalmente, se entrenará al personal sobre los procedimientos que debe seguir para  
el control y mitigación de un potencial derrame de los residuos durante su manejo. Dichos 
procedimientos serán detallados en el Plan de Contingencias y Emergencias de la 
presente evaluación ambiental. 

7.6.7 Recomendaciones 

• Se recomienda realizar una caracterización de los residuos sólidos que se generen 
durante el desarrollo de la actividad, con la finalidad de mejorar las medidas 
recomendadas en el presente Plan de Manejo de Residuos Sólidos. 

• Revisar el Plan de Manejo con una frecuencia anual, con la finalidad de ajustar las 
medidas de acuerdo al avance del proyecto. 

• El personal encargado de la recolección, transporte y disposición final de los residuos 
sólidos producidos en el proyecto, deberán pasar una revisión medica antes del inicio 
de sus labores y posteriormente revisiones con una frecuencia semestral el primer 
año, y anuales a partir del segundo año. 
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7.7 Plan de Manejo de Materiales y Sustancias Peligrosas 

7.7.1 Introducción 

El desarrollo de las actividades de la EA Túnel Kingsmill, considera la construcción, 
operación y mantenimiento y cierre de la Planta de Tratamiento de Aguas Ácidas del Túnel 
Kingsmill. Para llevar a cabo dichas actividades se utilizará materiales y sustancias 
peligrosas, también denominadas MATPEL o HAZMAT (Hazardous Materials, por sus 
siglas en ingles). Los materiales y sustancias peligrosas que serán utilizados en el 
proyecto son: combustibles, aceites y grasas y reactivos para el tratamiento de aguas 
ácidas (cal y floculante). 

En ese sentido, MPC, en cumplimiento de la normativa ambiental vigente y como parte del 
Plan de Manejo Ambiental del proyecto, ha desarrollado el presente Plan de Manejo de 
Materiales y Sustancias Peligrosas. Éste establece los procedimientos administrativos y 
técnico/operativos, así como las responsabilidades y buenas prácticas que conduzcan al 
adecuado manejo de los materiales y sustancias peligrosas que serán utilizadas durante el 
desarrollo del proyecto, siendo el principal objetivo la prevención y control de los riesgos 
ambientales y sobre la salud de los trabajadores. 

El Plan de Manejo de Materiales y Sustancias Peligrosas, analiza cada etapa de su 
gestión, es decir, considera los aspectos concernientes al almacenamiento, manipulación y 
transporte, basado en la normativa nacional, así como también en estándares 
internacionales como los lineamientos de la Corporación Financiera Internacional (IFC). 

7.7.2 Objetivos y Justificación 

7.7.2.1 Objetivo General 

• Contribuir con la protección ambiental del entorno del proyecto Kingsmill y de la salud 
de los trabajadores, mediante la gestión efectiva y responsable de los materiales y 
sustancias peligrosas a ser utilizadas en las actividades del proyecto. 

7.7.2.2 Objetivos Específicos 

• Proponer los lineamientos y procedimientos para el adecuado manejo de los materiales 
y sustancias peligrosas a ser utilizadas en el proyecto. 

• Promover el cumplimiento de las normas de Seguridad e Higiene para el manejo de 
materiales y sustancias peligrosas a ser utilizadas en el proyecto. 
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7.7.3 Justificación 

Es indispensable contar con un documento que describa paso a paso el manejo al que 
serán sometidos los materiales y sustancias peligrosas a ser utilizadas en el proyecto, con 
la finalidad de estandarizar los procedimientos a ser aplicados y prevenir cualquier evento 
que pudiera resultar en daños al entorno ambiental, a la salud de los trabajadores y a la 
propiedad de terceros. 

7.7.4 Marco Legal de Referencia 

• Ley que regula el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos, aprobada 
mediante Ley Nº 28256, la cual regula las actividades, procesos y operaciones del 
transporte terrestre de los materiales y residuos peligrosos, con sujeción a los 
principios de prevención y de protección de las personas, el medio ambiente y la 
propiedad. 

• Lineamientos establecidos por la Corporación Financiera Internacional (IFC por sus 
siglas en inglés). 

• Lineamientos para el Manejo de Riesgos Ambientales propuestos por Environment 
Australia. 

• Lineamientos establecidos por la Oficina de Seguridad de Materiales Peligrosos del 
Departamento de Transporte de los Estados Unidos (DOT por sus siglas en inglés). 

• Lineamientos del Centro de Emergencia del Transporte Canadiense – CANUTEC, 
operado por la Dirección de Transporte de Materiales Peligrosos de Canadá. 

7.7.5 Marco General de Referencia 

7.7.5.1 Definiciones 

Para la adecuada aplicación del Plan de Manejo de Materiales y Sustancias Peligrosas del 
proyecto, se aplicarán la siguiente definición: 
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 Materiales Peligrosos 

Son materiales peligrosos aquellas sustancias, elementos, insumos, productos y 
subproductos, o sus mezclas, en estado sólido, líquido y gaseoso que por sus 
características físicas, químicas, toxicológicas, de explosividad, pueden generar o 
desprender polvos, humos, gases, líquidos, vapores o fibras infecciosas, irritantes, 
inflamables, explosivos, corrosivos, asfixiantes, radioactivas o de otra naturaleza peligrosa 
o radiaciones ionizantes en cantidades; o debido al manejo al que van a ser sometidos o 
que por su carácter de ilícito, representan riesgos para la salud de las personas, el medio 
ambiente y la propiedad. 

Asimismo, se denominan materiales peligrosos a aquellos materiales que representan un 
riesgo excesivo al ambiente, salud humana y a la propiedad debido a sus características 
físicas y/o químicas. Dichos materiales (incluyendo mezclas y soluciones), pueden ser 
clasificados dentro de las siguientes categorías: materiales explosivos, gases tóxicos o 
inflamables, líquidos inflamables, sólidos inflamables, sustancias oxidantes, sustancias 
tóxicas e infecciosas, material radioactivo, sustancias corrosivas y materiales peligrosos 
misceláneos (que no se encuentran en ninguna de las categorías anteriores).4 

7.7.6 Principios 

El presente plan pretende asegurar la adecuada gestión y manejo de los materiales y 
sustancias peligrosas, realizándola de manera ambientalmente adecuada, bajo los 
principios de prevención de impactos negativos, riesgos ambientales, protección de la 
salud, el bienestar de la persona humana, el ambiente y la propiedad. 

7.7.7 Ámbito de Aplicación 

El presente plan se aplica a las instalaciones y áreas de la planta de tratamiento, zonas de 
disposición de lodos e instalaciones auxiliares del proyecto, durante sus fases de 
construcción, operación y cierre, para el transporte, almacenamiento y manipulación de los 
materiales y sustancias peligrosas. Asimismo, es de cumplimiento estricto para los 
empleados del operador y sus contratistas, para condiciones normales y máximas de 
operación, paradas de planta por mantenimiento, así como durante la ocurrencia de 
eventos no planificados (contingencias y paradas de emergencia). 

                                                      
4  Corporación Financiera Internacional. “Hazardous Materials Management. Environmental, Health and Safety Guidelines”, 2007. 
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El transporte de los materiales y sustancias peligrosas será realizado por empresas 
especializadas que cumplan con lo establecido por la Ley que Regula el Transporte 
Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos. Las empresas que realicen el transporte de 
los materiales peligrosos adecuarán sus planes de manejo y de contingencias a lo 
establecido en el presente Plan de Manejo de Sustancias y Materiales Peligrosos y al Plan 
de Contingencias del proyecto Túnel Kingsmill, teniendo como finalidad que dichas 
empresas cumplan como mínimo con las normas, medidas y procedimientos establecidos 
por el operador para el manejo de materiales y sustancias peligrosas, pudiendo aplicarse 
otros estándares siempre y cuando éstos sean similares o superen a los propuestos en 
este plan y la normativa nacional aplicable. 

7.7.8 Combustible (Diesel 2) 

El consumo de combustible (D2) para el desarrollo del proyecto se efectuará 
principalmente durante la ejecución de las labores de construcción, dado que se 
efectuarán trabajos mediante el uso de maquinaria pesada y equipos que requieren 
combustible. 

Durante la etapa de operación de la planta de tratamiento, la energía para la planta será 
abastecida desde el Sistema Nacional Interconectado (SINAC). 

7.7.8.1 Transporte 

El combustible será transportado hacia el área del proyecto por una empresa especializada 
mediante un camión cisterna debidamente señalizado con el rombo de la norma NFPA 704 
y con un rotulo que indique “PELIGRO COMBUSTIBLE”. 

El combustible será abastecido y transportado desde un grifo autorizado hacia el área de la 
planta de tratamiento. 

El transporte del combustible hacia la zona de la planta de tratamiento se realizará de en 
horario diurno. La empresa encargada del transporte comunicará al personal de la planta 
que el vehículo está en camino, con la finalidad de estimar su hora de llegada y efectuar 
los procedimientos de descarga. 

El conductor(es) del(os) vehículo(s) que transportarán el combustible, recibirán la 
capacitación pertinente para efectuar la operación segura del(os) vehículo(s). Esta 
capacitación consistirá como mínimo en lo siguiente: 
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• Inspección de seguridad antes del viaje 

• uso de los controles y equipo del vehículo, incluyendo la operación de los equipos de 
emergencia 

• cargas y descarga de material 

• operación del vehículo, dominio de las características del vehículo, maniobras en 
curvas 

• consideradas en los artículos Nº 78 y 79 del D.S. Nº 024-94-EM Reglamento de 
Seguridad para el Transporte de Hidrocarburos. 

Serán de cumplimento estricto las medidas aplicables señaladas en el D.S. Nº 024-94-EM. 

7.7.8.2 Almacenamiento 

No se realizará almacenamiento de ningún tipo de combustible en el área de la planta de 
tratamiento durante las etapas de construcción, operación normal de la planta o cierre. 

Sin embargo, durante la etapa de operación se almacenará combustible para casos de 
emergencia por parada de planta, dado que el generador de emergencia funciona con 
Diesel 2. Se almacenará combustible para asegurar dos días de funcionamiento de este 
generador. 

El área destinada para el almacenaje del combustible se ubicará en un ambiente del 
edificio de procesos y cumplirá los requerimientos del artículo Nº 43 del Reglamento para 
la Protección Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos (D.S. N° 015-2006-EM). 
Contará con un dique de contención con un volumen de almacenamiento igual al 110% de 
la capacidad del tanque, para prevenir cualquier contingencia de derrame o ruptura del 
tanque y los consecuentes impactos negativos. 

El área de almacenamiento de combustible contará con piso de loza, el cual contará con 
canales perimetrales para el control de potenciales derrames. Además, contará con su 
respectiva trampa de grasas y presentará extintores como medida de seguridad. 

7.7.8.3 Manipulación 

El suministro de combustible para la maquinaria pesada y equipos se realizará en el área 
del proyecto, directamente del camión cisterna mediante mangueras. 
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Se prohibirá hacer fuego o fumar en un vehículo motorizado o cerca de él cuando se esté 
realizando la carga o descarga del combustible. Asimismo, no se descargará el 
combustible, al menos que el freno de mano se encuentre debidamente accionado y se 
hayan tomado las precauciones razonables, a fin de evitar el movimiento del vehículo 
durante el proceso de descarga. 

La manipulación del combustible cumplirá estrictamente las recomendaciones dadas en la 
hoja de seguridad (MSDS) del material. Asimismo, se contará con equipos contra 
incendios (extintores de polvo químico seco – PQS), indumentaria de protección para el 
personal y equipos necesarios para la contención y control de potenciales derrames. 

7.7.9 Aceite y Grasas 

Las consideraciones aplicadas al manejo de combustibles, serán aplicadas al manejo de 
los aceites y grasas que se utilizarán en el proyecto. Debemos resaltar que las cantidades 
de aceites y grasas a ser manejadas son menores en comparación de los combustibles. 

Del mismo modo que para el caso de los combustibles, se espera que el mayor consumo 
de aceites y grasas se realice durante la etapa de construcción, debido al empleo de 
maquinaria pesada y equipos. 

Debemos precisar que el consumo de aceites y grasas durante el desarrollo de las 
actividades de construcción, corresponden a los generados por las actividades de 
ensamblaje y lubricación de las estructuras y no al mantenimiento de vehículos (no se 
habilitará un área de mantenimiento de maquinarias en el área del proyecto). Asimismo, 
durante la etapa de operación se espera un consumo menor de aceites y grasas, 
principalmente por los trabajos de mantenimiento de la planta de tratamiento. 

El consumo de aceites y grasas para la etapa de construcción se estima en 15 gal/día y 
45 kg/día respectivamente. Asimismo, durante la etapa de operación el consumo de 
aceites y grasas para las actividades de mantenimiento de la planta de tratamiento se 
estima en 200 gal/año y 100 Kg/año respectivamente. 

7.7.9.1 Transporte 

El transporte de estos materiales se realizará en un vehículo específico acondicionado, la 
cuál contará con la tolva acondicionada y barandas de seguridad para minimizar riesgos de 
derrames y estará señalizado con el rombo de la norma NFPA 704 y con un rotulo que 
indique “PELIGRO MATERIAL COMBUSTIBLE”. 
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7.7.9.2 Almacenamiento 

Durante la etapa de construcción, los aceites y grasas estarán contenidos en sus envases 
originales, y serán almacenados en superficie. Se habilitará un depósito localizado dentro 
del área de trabajo, en cual se habilitarán dos áreas con la finalidad de almacenar los 
aceites y las grasas (materiales inflamables) de forma independiente. 

Este depósito será íntegramente cerrado y será construido y protegido con materiales 
incombustibles. Asimismo, se ubicará por lo menos a 30 m de las instalaciones. El 
almacenamiento de estos materiales considera aislar estas sustancias de los agentes 
ambientales (suelo, aire, agua) y ha considerado piso de loza, techo, sistema de 
contención y canaletas para el control de derrames, canaletas perimetrales para el control 
de la escorrentía y contará con extintores de fuego como medida de seguridad. 

Durante la etapa de operación los aceites y grasas se almacenarán dentro del edificio de 
procesos, en el mismo ambiente donde se efectuará el almacenamiento del combustible, el 
cual contempla medidas para el almacenamiento de este tipo de materiales. Se contarán 
con anaqueles separados para los aceites y las grasas para facilitar su identificación. 

Se seguirán las recomendaciones indicadas en la Hoja de Seguridad (MSDS) de estos 
materiales respecto a las medidas para su almacenamiento. Asimismo, se contará con 
equipos contra incendios (extintores de polvo químico seco – PQS), indumentaria de 
protección para el personal y equipos necesarios para la contención y control de 
potenciales derrames. 

7.7.9.3 Manipulación 

Para la manipulación de los aceites y grasas se aplicarán las medidas consideradas en las 
Hojas de Seguridad de estos materiales. 

7.7.10 Cal 

La cal viva (CaO) será la sustancia que se utilizará para el tratamiento de los efluentes 
provenientes del Túnel Kingsmill. Este producto es adquirido en estado sólido, estado en el 
cual no representa mayor riesgo para el ambiente, salud o propiedad. Sin embargo, se 
debe tener especial consideración cuando se encuentra en solución, ya que en contacto 
con el agua produce una solución de cal apagada (Ca(OH)2) la cual es corrosiva si se 
encuentra concentrada (valores de pH mayores a 12). 

El consumo de cal se resume en la siguiente tabla: 
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Tabla 7-4 
Consumo de Cal 

Parámetro Unidades Valores 
Dosis Ca(OH)2 g/L 0.25 
Dosis Ca(OH)2 (a caudales bajos) g/L 0.15 
Dosis teórica de Cal Viva CaO g/L 0.19 
CaO Disponible % 85 
Eficiencia de utilización % 92 
Dosis de Cal Viva CaO (de diseño) g/L 0.24 
Dosis promedio de Cal Viva CaO g/L 0.15 
Consumo de Cal Viva t/h 1.2 

Fuente: Estudio de Factibilidad de la Planta de Tratamiento de Agua del Túnel Kingsmill, AMEC 2007. 

El consumo estimado de cal viva se estima en aproximadamente 200 t/semana. Asimismo, 
si consideramos el caudal de diseño (1.4 m3/s), el consumo estimado de cal por m3 de 
efluente a tratar será de 0.24 g de cal / L de efluente a tratar. 

7.7.10.1 Transporte 

La cal será transportada en camiones hacia el área del proyecto con una frecuencia 
semanal. Las medidas que asegurarán un adecuado transporte de este producto se listan 
en la Sección 7.7.13 “Consideraciones Generales para el Manejo de Sustancias y 
Materiales Peligrosos”, en el acápite de transporte. 

7.7.10.2 Almacenamiento 

La cal viva (CaO), en forma de polvo granular, será cargada reumáticamente desde los 
camiones hacia el silo de almacenamiento de cal de 200 t de capacidad. Esta capacidad 
permitirá un tiempo de almacenamiento de aproximadamente 7 días, sin contar la entrega 
en campo y la reducción del riesgo por paradas de planta debido a interrupción del 
suministro de los proveedores locales. 

El silo de acero al carbono y tendrá un diámetro de 5.6 m y una altura de 23 m asimismo, 
estará equipado con un filtro de mangas para prevenir que las partículas de cal queden en 
el ambiente. Tomando como base el caudal de diseño, la planta consumirá 
aproximadamente 10,500 t de cal viva al año. 

Para el almacenamiento de la cal viva se aplicarán las medidas listadas en la Sección 
7.7.13, en el acápite de almacenamiento. Asimismo, se seguirán las recomendaciones 
indicadas en la hoja de seguridad (MSDS) del material. 
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7.7.10.3 Manipulación 

Las medidas aplicables para la manipulación de este material se encuentran listadas en la 
Sección 7.7.13 en el acápite de manipulación. 

El procedimiento de preparación de la lechada de cal ha sido descrito en la Sección 4, 
Descripción del Proyecto, el cual se lleva a cabo de manera automatizada. Del mismo 
modo la dosificación de la lechada de cal se efectuará mediante dosificadores automáticos, 
lo que previene contacto alguno de los operadores con esta sustancia. 

Debemos precisar que el personal encargado de operar la planta y el encargado de 
efectuar las actividades de mantenimiento, estarán debidamente capacitados para realizar 
sus labores, las cuáles se ejecutarán utilizando los implementos de protección necesarios 
(EPP) que garanticen la seguridad del personal. Asimismo, se contará con los equipos 
necesarios para la contención y control de potenciales derrames. 

7.7.11 Floculante 

El floculante es del tipo aniónico (polímero seco o equivalente) y será el material que será 
utilizado como reactivo en el tratamiento de las aguas ácidas provenientes del túnel 
Kingsmill; se puede tomar como referencia el floculante denominado Praestol 2530. 

Es importante resaltar que a pesar de estar contenido en este plan, este material no es 
considerado una sustancia peligrosa, sin embargo, ha sido incluido en el presente plan, ya 
que esta sección da las pautas para el manejo de las sustancias y materiales que serán 
utilizados en el proyecto. 

De acuerdo a lo expresado en la descripción del proyecto (Sección 4), el consumo de 
floculante ha sido determinado considerando experiencias anteriores de AMEC en el 
diseño de plantas de tratamiento similares. La Tabla 7-5 resume los valores de consumo 
de floculante para la planta de tratamiento. 

Tabla 7-5 
Consumo de Floculante 

Parámetro Unidades Valores 
Dosis de Floculante mg/L 3.0 
Consumo de Floculante kg/h 15.1 
 Kg/d 362.4 

Se ha recomendado una capacidad de preparación de floculante de 0.5 t/d 
Fuente: Estudio de Factibilidad de la Planta de Tratamiento de Agua de túnel Kingsmill. 
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Si consideramos el caudal de diseño (1.4 m3/s), el consumo estimado de floculante por m3 
de efluente a tratar será de aproximadamente 3 g de floculante / m3 de efluente a tratar 
(3 mg/L). 

7.7.11.1 Transporte 

El floculante es un compuesto inocuo que será transportado en sacos de 1 t hacia el área 
del proyecto. Se transportará a una tasa de 3 sacos de floculante por semana. 

7.7.11.2 Almacenamiento 

El almacenamiento de este material se realizará en el edificio de procesos en un 
contenedor de 1 tonelada de capacidad con el objetivo de mantenerlo seco. 

Para el almacenamiento del floculante se aplicarán las medidas listadas en la 
Sección 7.7.13 en el acápite de almacenamiento. Asimismo, se seguirán las 
recomendaciones indicadas en la hoja de seguridad (MSDS) del material. 

7.7.11.3 Manipulación 

Las medidas aplicables para la manipulación de este material se encuentran listadas en la 
Sección 7.7.13 en el acápite de manipulación. 

El procedimiento de preparación de la solución de floculante ha sido descrito en la 
Sección 4, Descripción del Proyecto, el cual se lleva a cabo de manera automatizada. Del 
mismo modo la dosificación de la solución de floculante se efectuará mediante 
dosificadores automáticos, lo que previene contacto alguno de los operadores con esta 
sustancia. 

Debemos precisar que el personal encargado de operar la planta y el encargado de 
efectuar las actividades de mantenimiento, estará debidamente capacitado para realizar 
sus labores, las cuáles se ejecutarán utilizando los implementos de protección necesarios 
(EPP) que garanticen la seguridad del personal. Asimismo, se contará con los equipos 
necesarios para la contención y control de potenciales derrames. 
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7.7.12 Lodos Resultantes del Tratamiento del Efluente 

De acuerdo con el artículo Nº 27, numeral 3 del D.S. Nº 057-2004-PCM Reglamento de la 
Ley General de Residuos Sólidos (Ley Nº 27314), los lodos provenientes de sistemas de 
tratamiento de aguas residuales son considerados como residuos peligrosos. Por lo tanto, 
al ser los efluentes del Túnel Kingsmill aguas residuales de operaciones mineras, le 
corresponde a los lodos producidos ser clasificados como residuos peligrosos. 

Sin embargo, de acuerdo con la química del proceso, el lodo resultante de la neutralización 
y remoción de metales presentes en el efluente del túnel, estará compuesto por hidróxidos 
metálicos, óxido de manganeso, carbonato de calcio y sulfato de calcio (yeso). De acuerdo 
con la experiencia de AMEC en el diseño de plantas de tratamiento similares, el lodo 
producido en la planta de tratamiento tendrá una densidad típica en el rango de 20% a 30 
% de sólidos y tendrá buena estabilidad física y química en el tiempo. Asimismo, la 
lechada de cal residual presente en el lodo durante su almacenamiento (antes de ser 
trasladado al depósito de lodos ubicado en Tuctu) mantendrá el pH del agua de poros en 
un valor alto, de tal manera que se asegura la estabilidad química a largo plazo. 

Durante el almacenamiento de los lodos, la estabilidad química mejorará debido a las 
reacciones de equilibrio entre los sólidos del lodo y el agua de poros, resultando en la 
densificación y cristalización de partículas tales como el CaCO3. Asimismo, el pH del agua 
de poros de los lodos puede disminuir debido a su exposición al CO2; sin embargo, la 
cobertura final de los lodos que se aplicará en Tuctu, minimizará la exposición al aire y 
asegurará que los lodos sean estables a largo plazo. Se espera que las características del 
agua de poros presente las mismas características del efluente tratado, cumpliendo por lo 
tanto con los criterios de descarga establecidos. 

El manejo de los residuos sólidos generados como parte del desarrollo de las actividades 
del proyecto TúnelKingsmill, serán tratados de manera específica en el Plan de Manejo de 
Residuos Sólidos del proyecto. 

7.7.13 Consideraciones Generales para el Manejo de Sustancias y Materiales 
Peligrosos 

Estas medidas son de carácter general y son aplicables a las sustancias y materiales 
peligrosos que serán utilizados en el proyecto Túnel Kingsmill. 

7.7.13.1 Transporte 

La ruta que se utilizará para el transporte de los materiales y sustancias peligrosas que 
serán utilizadas en el proyecto corresponde a la vía Yauli (área de la planta de tratamiento) 
– Pachachaca – Morococha (depósito de lodos en Tuctu). 
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El transporte de estos materiales estará a cargo de choferes debidamente capacitados. 
Asimismo, los vehículos deberán reportarse en la garita de control de ingreso a la planta 
de tratamiento. 

Los materiales y sustancias serán transportados en un compartimiento completamente 
cerrado y debidamente señalizado con el rótulo “PELIGRO MATERIAL PELIGROSO”, así 
como un rombo de identificación según la norma NFPA 704, un pictograma de 
identificación de riesgos según el sistema de identificación de la Organización de la 
Naciones Unidas (ONU) y el nombre del insumo transportado. Estos distintivos serán 
colocados a ambos lados del vehículo y son aspectos sumamente importantes ya que una 
de las reglas básicas para poder afrontar con éxito incidentes relacionados con el manejo 
de materiales y sustancias peligrosas, es tener plenamente identificado al material que se 
maneja, con la finalidad de poder actuar de manera rápida ante cualquier eventualidad que 
se pueda presentar y para alertar a los vehículos y personas que puedan estar presentes 
cerca del vehículo de transporte. 

Los vehículos que realizarán el transporte de los MATPEL contarán con las siguientes 
medidas de seguridad: 

• Antes de realizar el embarque de los MATPEL en el vehículo que realizará el 
transporte, se inspeccionará minuciosamente los empaques que los contienen, para 
asegurar que se encuentren completamente sellados evitando así que se derramen 
durante el recorrido. 

• No se permitirá el transporte del MATPEL en vehículos de transporte de personal, 
camionetas y en general cualquier otro vehículo que no haya sido designado para tal fin 
y que por tanto no cuenta con las medidas de seguridad incluidas en este Plan de 
Manejo de Sustancias y Materiales Peligrosos. 

• Los vehículos de transporte de MATPEL estarán equipados con herramientas para 
afrontar algún derrame, éstas incluyen palas y contenedores vacíos para recoger el 
MATPEL así como un botiquín de primeros auxilios y un extintor de polvo químico seco. 

• Queda terminantemente prohibido el transporte de MATPEL con alimentos, medicinas 
u otros productos de consumo humano para evitar riesgos de contaminación. 

• La velocidad máxima de transporte a través de la vía Yauli – Pachachaca – Morococha 
será de 40 km/h. 
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• Los chóferes de los vehículos que transportarán los MATPEL recibirán 
obligatoriamente una inducción completa sobre el transporte de materiales peligrosos, 
sus características, los riesgos asociados a su manejo, así como las medidas que 
debe tomar en caso de un incidente, ya que son ellos los primeros involucrados 
cuando ocurre un incidente y los que deben activar el plan de contingencias. 

• Los chóferes que operarán los vehículos de transporte de MATPEL, contarán con un 
equipo de radio que les permita estar constantemente comunicados con el área del 
proyecto, esto con la finalidad de poder reportar rápidamente cualquier incidente que 
ocurra y solicitar la ayuda necesaria. Asimismo, esto permitirá conocer en cualquier 
momento el estado del chofer y de ser el caso reemplazarlo en su función. 

7.7.13.2 Almacenamiento 

De manera general, para el almacenamiento de los materiales y sustancias peligrosas se 
tendrán en cuenta los siguientes aspectos: 

• Las áreas de almacenamiento contará con una buena ventilación. Asimismo, el área 
de almacenamiento contará con piso de concreto y estará alejado de cuerpos de agua 
para minimizar el potencial contacto de éstos con los MATPEL. 

• Las áreas de almacenamiento contarán con un kit de respuesta a emergencias el cual 
contendrá palas, trapos y escobas para limpieza en caso de derrame y paños 
absorbentes en caso de derrame de combustibles, aceites o grasas, bolsas de 
polietileno de alta densidad para colocar los paños utilizados y equipo de protección 
personal (mascarillas, lentes de protección y guantes). 

• Las áreas de almacenamiento permanecerán siempre cerradas, estando estrictamente 
prohibido el ingreso de personal no autorizado a dicha zona. 

• Los ambientes donde se almacenen MATPEL contarán con un dique de contención de 
capacidad de 110% del volumen total almacenado, lo cual ayudará a contener 
derrames. 

• Por ningún motivo los MATPEL serán almacenados junto con alimentos, bebidas o 
cualquier otro material utilizado para consumo humano. 

• En la entrada de cada área de almacenamiento así como dentro de cada área de 
almacenamiento específica, se exhibirán las hojas MSDS de cada sustancia allí 
almacenado, con la finalidad que éstas estén al alcance de la mano y sean fácilmente 
consultadas por los operadores. Asimismo, contendrán un botiquín de primeros 
auxilios y un extintor de polvo químico seco. 

• Se colocarán letreros con el código de señales y colores, en lugares visibles dentro del 
lugar de trabajo indicando los equipos de protección personal que deben ser utilizados 
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y su carácter de obligatorio en el área, así como los riesgos asociados a los materiales 
allí almacenados (toxicidad, corrosividad, inflamabilidad). 

• Las áreas de almacenamiento serán inspeccionadas diariamente por el personal del 
operador, con el fin de detectar a tiempo cualquier potencial de derrame y tomar las 
medidas correctivas necesarias. 

• El operador elaborará procedimientos escritos estandarizados para el almacenamiento 
de los materiales y sustancias peligrosas involucradas en el proyecto. 

7.7.13.3 Manipulación 

De manera general, para la manipulación de los materiales y sustancias peligrosas se 
tendrán en cuenta los siguientes aspectos: 

• Por regla general sólo estará permitido sacar del área de almacenamiento la cantidad 
exacta de material que se va a utilizar. Asimismo, para evitar que en el almacén 
permanezcan materiales y contenedores de MATPEL por mucho tiempo, éstos serán 
utilizados dando prioridad por orden de ingreso, es decir, saldrán primero aquellos 
materiales que ingresaron primero. 

• Los trabajadores cuya labor estará relacionada con el manejo de MATPEL recibirán 
una capacitación completa, a cargo del personal del operador especializado en el tema, 
sobre las propiedades de dichos compuestos, los riesgos asociados a su manejo, así 
como las medidas que deben tomar en caso de un incidente ya que son ellos los 
primeros involucrados cuando ocurre un evento de ese tipo y los que deben activar el 
plan de contingencias. Esta capacitación se hará extensiva también a los nuevos 
trabajadores cuya labor tiene que ver con el manejo de MATPEL. 

• Los recipientes que han contenido MATPEL, una vez vacíos no serán re-utilizados. 
Éstos serán manejadas como residuo peligroso según lo dispuesto en el plan de 
manejo de residuos sólidos del proyecto Túnel Kingsmill. 

• Por lo menos dos personas estarán presentes cuando se realice la descarga del 
MATPEL desde el vehículo de transporte hacia el área de almacenamiento, con la 
finalidad de que uno de ellos pueda responder ante cualquier eventualidad que 
ocurriese a la otra persona. 
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• El personal que manipule MATPEL deberá utilizar con carácter de obligatorio los 
siguientes equipos de protección personal: lentes de protección, zapatos de seguridad, 
mascarilla para evitar la inhalación de polvos y guantes. Asimismo, deberán vestir 
pantalón, lentes de seguridad y camisa de manga larga. No se permitirá al ingreso al 
almacén a aquellas personas que no tengan puesto el equipo de protección personal. 

• Se prohibirá comer, beber o fumar en las áreas de almacenamiento. 

• Las personas que manipulan MATPEL no llevarán los equipos de protección personal 
usados dentro del almacén hacia el comedor u otra instalación con el fin de evitar 
contaminación. 

• Para la manipulación de los MATPEL son aplicables las medidas antes propuestas y 
las recomendaciones dadas en las hojas MSDS. 

El operador elaborará procedimientos escritos estandarizados para la manipulación y 
manejo de los materiales y sustancias peligrosas involucradas en el proyecto así como 
para el manejo de los contenedores que los contienen, con el objetivo de asegurar que el 
sistema no falle de manera accidental o intencional. 

7.7.13.4 Medidas de Aplicación General en Planta 

Considerando que la cal y el floculante han sido considerados dentro del alcance de este 
Plan, se presentan a continuación medidas de aplicación general en planta para el control 
de eventos con sustancias y materiales peligrosos, dado que las soluciones de lechada de 
cal y de floculante se encontrarán circulando continuamente por la planta, se debe efectuar 
un adecuado control del proceso para prevenir eventos no planificados. Asimismo, se ha 
incluido al efluente ácido a tratar dentro del alcance de estas medidas, por formar parte 
fundamental de la planta de tratamiento. A continuación se presentan las medidas 
consideradas: 

• Para prevenir derrames o reboses no planificados en los diferentes tanques del 
proceso, se instalarán medidores de nivel tipo ultrasónicos y se establecerán niveles 
máximos y mínimos, con la finalidad de controlar el nivel dentro de cada una de estas 
instalaciones y que el proceso de tratamiento se efectúe de acuerdo al diseño 
establecido. 

• Se efectuará la inspección y mantenimiento de los equipos de planta y accesorios de 
manera permanente, tomando como parámetro de diseño 40 horas mensuales de 
mantenimiento mecánico y 40 horas mensuales de mantenimiento eléctrico, con el 
objetivo de asegurar la integridad de los equipos, detectar malos funcionamientos o la 
necesidad de reemplazar algún componente. Esto prevendrá escapes o fugas de los 
flujos (soluciones, agua ácida) de la planta de tratamiento. 
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• Se establecerán procedimientos específicos para los principales componentes de la 
planta de tratamiento tales como tanques reactores, clarificador, tanques de mezcla, 
tanques de almacenamiento, sistema de tuberías, sistema de suministro de aire, 
sistema de parada de emergencia, válvulas y bombas. 

• Los aspectos que se incluirán en los programas de mantenimiento incluirán lo 
siguiente: 

- Desarrollo de procedimientos de inspección y mantenimiento. 

- Establecimiento de un plan de control de calidad para los equipos, repuestos y 
materiales de mantenimiento. 

- Entrenamiento de operadores en procedimientos de mantenimiento e 
inspecciones. Asimismo, entrenamiento en mantenimiento de equipos, 
tuberías e inspecciones de instrumentación. 

- Identificación de deficiencias y deficiencias corregidas. 

- Evaluación de los resultados de las inspecciones de mantenimiento y 
actualización de los procedimientos de mantenimiento. 

- Reporte de resultados a la gerencia. 

7.7.14 Capacitación 

7.7.14.1 Objetivo 

Capacitar y sensibilizar al personal del proyecto Túnel Kingsmill sobre el adecuado manejo 
de materiales y sustancias peligrosas. 

7.7.14.2 Justificación 

El éxito del plan de manejo de materiales y sustancias peligrosas radica en la aceptación y 
conocimiento del mismo por parte del personal del proyecto que este involucrado en el 
manejo de dichos materiales y sustancias, para lo cual se hace necesario implementar un 
plan de capacitación que abarque los aspectos relacionados al adecuado manejo de los 
materiales y sustancias peligrosas en el centro de trabajo, responsabilidades y funciones 
así como los riesgos por un inadecuado manejo. 

7.7.14.3 Metodología 

La capacitación y sensibilización se llevará a cabo a través de charlas de inducción 
dirigidas a los trabajadores que laborarán directa o indirectamente con materiales y 
sustancias peligrosas. Los temas a tratar serán: 
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• tipos de materiales y sustancias peligrosas, con énfasis en los empleados 

• normatividad y estándares aplicables a los materiales y sustancias peligrosas 

• riesgos asociados al manejo de sustancias y materiales peligrosos 

• manejo y uso de las hojas de seguridad de los materiales (MSDS) 

• procedimientos para el adecuado manejo de materiales y sustancias peligrosas 

• inspecciones rutinarias de las instalaciones de almacenamiento y manejo de las 
sustancias y materiales peligrosos 

• reconocimiento y uso de equipos de respuesta a emergencia, ubicación y uso de 
antídotos. 

7.8 Plan de Seguridad y Salud Ocupacional 

7.8.1 Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo (D.S Nº 009-2005-TR) 

El Reglamento de Seguridad y Salud en el trabajo es un elemento importante dentro del 
proyecto, el cual será de cumplimiento estricto durante las fases del mismo. El Plan de 
Seguridad y Salud Ocupacional es desarrollado con el objetivo de proteger a los 
empleados contra daños y accidentes dentro de su ambiente de trabajo, dado que los 
accidentes y las enfermedades ocupacionales causan lesiones en la salud y vida de los 
trabajadores y provocan pérdidas económicas enormes a las empresas. 

La empresa encargada de la operación de la planta de tratamiento tienen la 
responsabilidad y el compromiso de proporcionar un ambiente de trabajo seguro y 
saludable para sus trabajadores; a través de este plan proporcionará los recursos 
necesarios para cumplir con este objetivo. 

Durante la etapa de construcción, el proyecto contará con 150 trabajadores (máximo). El 
operador será responsable de desarrollar esta etapa y entregar la planta de tratamiento 
construida de acuerdo al diseño establecido. 
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Asimismo, debemos precisar que la planta de tratamiento no será operada por MPC, dado 
que se efectuará un proceso de licitación para definir al responsable de la operación de la 
planta (sub-contratista). El responsable de operar la planta de tratamiento necesariamente 
contará con sus propios reglamentes de seguridad y salud. Sin embargo, en concordancia 
con el Articulo Nº 61 del D.S Nº 009-2005-TR, el empleador garantizará la coordinación 
eficaz y eficiente de la gestión en prevención de riesgos laborales, la seguridad y salud de 
los trabajadores y verificará la contratación de los seguros de acuerdo a la normatividad 
vigente durante la ejecución del trabajo. 

Para la etapa de operación, se estima, que la planta de tratamiento contará con un 
personal de 7 trabajadores a tiempo completo. De acuerdo con el Artículo Nº 24 del D.S. 
Nº 009-2005-TR, solamente las empresas con 25 o más trabajadores deben de elaborar su 
Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo. 

Considerando lo expresado en los párrafos anteriores, el operador desarrollará una serie 
de normas de seguridad y salud, basados en el Reglamento de Seguridad y Salud en el 
Trabajo (D.S Nº 009-2005-TR). Los objetivos considerados para el desarrollo de estas 
normas serán: 

• Promover una cultura de prevención de riesgos laborales, eliminando prácticas 
peligrosas, trabajando de una manera segura (actos Inseguros). 

• Proteger la salud de los trabajadores de los riesgos resultantes de los agentes nocivos 
(condiciones Inseguras) y eliminar zonas peligrosas inherentes al trabajo (condiciones 
Inseguras). 

• Proteger las instalaciones y propiedades, que  tienden a garantizar las fuentes de 
trabajo. 

• Brindar asesoría, asistencia y cooperación técnica en seguridad y salud en el trabajo y 
desarrollar actividades de capacitación, formación e investigación en seguridad y salud 
en el trabajo. 

El control y cumplimiento de lo establecido, y la evaluación de las condiciones de trabajo 
desde el punto de vista de Seguridad e Higiene será supervisado por el Supervisor de 
planta, el cual estará capacitado en Seguridad e Higiene. 



MINERA PERU COPPER S.A. 
 
 
 
 
 

Evaluación Ambiental de la Planta de Tratamiento de Aguas Ácidas del Túnel Kingsmill 
Proyecto No. 153282 Página 7-66 
Agosto 2007   
 

7.8.2 Administración del Sistema de Gestión 

De acuerdo con el Artículo Nº 19 del D.S. Nº 009-2005-TR, las empresas con menos de 25 
trabajadores deben capacitar y nombrar, entre sus trabajadores de las áreas productivas, 
cuando menos un Supervisor de Seguridad y Salud (supervisor de planta) en el trabajo. El 
Supervisor cumplirá con las funciones estipuladas en el Artículo Nº 20 del D.S. N° 009-
2005-TR, las cuales se señalan a continuación: 

• Hacer cumplir el reglamento, las normativas sectoriales y el reglamento Interno de 
seguridad y salud de cada empresa subcontratada. 

• Aprobar el programa anual de seguridad y salud. 

• Realizar inspecciones periódicas a las instalaciones de la empresa. 

• Aprobar el reglamento interno de Seguridad y Salud 

• Reunirse mensualmente en forma ordinaria para analizar y evaluar el avance de los 
objetivos establecidos en el programa anual y en forma extraordinaria para analizar los 
accidentes graves o cuando las circunstancia lo exijan. 

• Analizar las causas y las estadísticas de los incidentes y accidentes, emitiendo las 
recomendaciones del caso. 

7.8.3 Manejo de Seguridad 

El supervisor encargado elaborará e implementará las políticas, procedimientos y prácticas 
de salud, higiene y seguridad para cada actividad de la operación. Se prestará particular 
atención a aquellas actividades relacionadas con el manejo de sustancias químicas 
peligrosas, generación de material particulado y ruido, y equipo pesado. 

El Supervisor, siguiendo con lo estipulado en el Articulo Nº 22 del D.S. Nº 009-2005-TR, 
reportará inmediatamente cualquier incidente o accidentes, participará en las inspecciones 
de seguridad y salud, propondrá medidas para corregir condiciones de riesgo, velará por el 
cumplimiento de las normas y disposiciones internas, participará en las investigaciones de 
accidente, realizará inducciones de seguridad y salud al personal, participará en las 
auditoria internas y asistirá a las actividades programadas en este tema. De la misma 
manera el personal encargado de estas actividades estará capacitado en temas 
relacionados antes de asumir el cargo. 
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7.8.3.1 Capacitación 

Se implementarán programas de capacitación y entrenamiento en seguridad y 
operaciones, como lo  estipulan los Artículos Nº 42 al 44 del D.S. Nº 009-2005-TR, 
incluyendo la actualización de la evaluación de riesgos una vez al año como mínimo o 
cuando cambien las condiciones de trabajo o se hayan producido daños a la salud o 
seguridad. 

El programa de capacitación comienza con la preparación del trabajador en el oficio 
respectivo, la explicación de la operación, la comprobación de lo aprendido y el 
seguimiento del desempeño del trabajador en la tarea, por el tiempo que la empresa 
considere necesario. La supervisión debe estar a cargo del supervisor u otro personal 
entrenado para tal fin. Los programas de capacitación continuos, darán énfasis a la 
capacitación técnica y a la seguridad, con un enfoque en el desarrollo de habilidades y 
comportamientos seguros en el lugar de trabajo. 

De la misma manera se capacitará al personal en la forma de utilización del equipo de 
protección personal, dependiendo del tipo de trabajo y actividad que el trabajador debe de 
realizar, lo cual se encuentra estipulado en el Artículo 50° del D.S. Nº 009-2005-TR y en el 
Manual de Salud Ocupacional DIGESA 2005. 

7.8.3.2 Identificación de Peligros y Evaluación de Riesgo 

La identificación de peligros y evaluación de riesgos es un componente muy importante 
para lograr un manejo adecuado de la empresa. De acuerdo con los Artículos 
Nº 47 al 49 del D.S. Nº 046-2001-EM, el operador deberá constantemente identificar los 
peligros y evaluar los riesgos de los siguientes aspectos: 

• los problemas potenciales que no se previeron durante el diseño o el análisis de 
tareas, elaborando el perfil de riesgos de la operación 

• las deficiencias de los equipos 

• acciones inapropiadas de los trabajadores (acto sub-estándar) 

• el efecto que producen los cambios en los procesos o materiales 

• las deficiencias de las acciones correctivas 

• eliminar los peligros y minimizar los riesgos desarrollando estándares, procedimientos 
y prácticas de trabajo seguro 

• utilización de equipos de protección personal. 
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El Supervisor encargado será responsable de que se cumplan con estas pautas, ya sea a 
través de charlas de capacitación grupal o personal. El operador será responsable de 
establecer los estándares, procedimientos y prácticas de las tareas concernientes al 
trabajo. 

El operador ha considerado el desarrollo de un plan de contingencia para el proyecto 
(Sección 7.9), basado en la identificación y análisis de las condiciones existentes y los 
posibles riesgos asociados al desarrollo del proyecto. Este análisis de vulnerabilidad se ha 
efectuado sobre la base de un inventario de recursos físicos, técnicos y humanos. De la 
misma manera se contemplarán las instalaciones de alarmas, señalización, flujo de 
comunicación, vías de evacuación y zonas de seguridad. El plan de contingencia 
asegurará una respuesta oportuna y efectiva, con el objetivo de reducir los daños 
potenciales. 

La seguridad industrial es un conjunto de actividades dedicadas a la identificación, 
evaluación y control de factores de riesgo que puedan ocasionar accidentes de trabajo. 
Las siguientes condiciones de seguridad son las mínimas que debe cumplir el personal 
para la prevención de accidentes: 

• Las maquinarias, herramientas y materiales que se utilizan deben reunir las 
condiciones de seguridad adecuadas. 

• Estará prohibido el acceso a personas extrañas sin la autorización correspondiente a 
las diferentes áreas. 

• Los trabajadores deberán de contar con los implementos de seguridad adecuados. 

• El trabajador deberá solicitar sus equipos de protección personal. 

• Los avisos de seguridad serán colocados en lugares estratégicos o puntos visibles. 

• Las áreas de trabajo deberán de ser mantenidas limpias, despejadas y ordenadas, 
debiendo realizarse su mantenimiento diariamente. 

Los trabajadores tendrán la obligación de familiarizarse con las medidas de seguridad 
planteadas. 

Es importante una adecuada administración de las sustancias que se utilizarán en los 
procesos para asegurar la protección de la salud humana. La compañía pondrá énfasis en 
la capacitación de los trabajadores en el uso, almacenamiento y manejo de las sustancias 
que se utilizarán durante la operación y que son consideradas como potenciales riesgos 
para la salud, seguridad y el medio ambiente. 

Las exposiciones a sustancias químicas (sustancias peligrosas) de uso industrial, aun en 
concentraciones debajo del límite permisible pueden ocasionar efectos adversos a la salud 
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de los trabajadores. El reglamento sobre Valores Limite permisibles para Agentes 
Químicos en el Ambiente de Trabajo (D.S Nº 015-2005-SA) establece los valores de 
referencia a los que puede estar expuesto un trabajador. 

El Proyecto Túnel Kingsmill utilizará las siguientes sustancias dentro de sus actividades: 

• cal en polvo 

• floculante. 

Se utilizará como ejemplo los lineamientos establecidos en los Artículos Nº 274; 275 y 276 
del Reglamento de Seguridad e Higiene Minera D.S. Nº 046-2001-EM, para el control de 
sustancias peligrosas. Estos establecen lo siguiente: 

• Las áreas de almacenamiento de productos químicos, así como sus contenedores, 
deberán de contar con etiquetas de seguridad que los identifiquen. 

• Cada producto deberá de poseer una hoja de datos de seguridad de materiales 
(HDSM), denominada “Cartilla de Seguridad”, donde se especifican características 
físicos, químicos, toxicológicos, de prevención y control de incendios, daños 
ambientales y niveles de acción. 

• Se deberá hacer la descripción del procedimiento a seguir en las etapas de recepción, 
almacenamiento, conservación y despacho de materia prima e insumos. El personal 
contará con instrucción técnica, que abarca desde las actividades de recepción hasta 
la entrega de los mismos a operaciones. 

• Se deberá contar con las cartillas que especifican los procedimientos de emergencia 
establecidos para el personal y supervisor del área involucrada, así como para la 
brigada de emergencias. Asimismo, se deberá considerar los niveles de emergencia 
para cada situación. 

• Se deberá informar sobre los peligros, uso, almacenamiento y manejo adecuado del 
producto. 

La organización del sistema de respuesta se detalla en forma específica en el Plan de 
Contingencia (Sección 7.9) y el Plan de Manejo de Materiales y Sustancias Peligrosas 
(Sección 7.7). 
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7.8.3.3 Equipo de Protección Personal 

Los equipos de protección personal (EPP) son parte indispensable para la protección del 
trabajador. El Supervisor determinará la necesidad del uso de equipos y elementos de 
protección personal, las condiciones de utilización y vida útil. Una vez determinada la 
necesidad de usar un determinado EPP, su utilización será obligatoria por parte del 
personal. 

Existen diferentes equipos de protección personal dependiendo del tipo de trabajo que el 
trabajador vaya a ejecutar y homologación según las normas de control de calidad y el 
confort. Además, es necesario capacitar al personal en manejo, cuidado y mantenimiento, 
así como realizar el seguimiento de su utilización. Estos elementos de protección serán 
escogidos de acuerdo a las referencias específicas y su calidad. No importa si es más 
costoso uno que otro, lo importante es el nivel de prevención al que llegue. 

Se utilizará como ejemplo los lineamientos propuesto en los Artículos Nº 63 al 76 del 
D.S. Nº 046-2001-EM los cuales pueden ser utilizados como guías para elaborar el manual 
de protección personal. Dependiendo del tipo de característica del trabajo o actividad se 
determina el tipo de equipo a utilizar (Tabla 7-6): 

• Protección contra partículas, salpicaduras, contacto con sustancias o materiales 
calientes, requieren una vestimenta apropiada para el trabajo. 

• Caída de objetos, golpes con objetos, contacto eléctrico, salpicaduras, requiere de la 
utilización de cascos, capuchones. 

• Componentes del proyecto donde vayan hacer proyecciones de partículas, vapores 
(ácidos, alcalinos, orgánicos), salpicaduras (químicas, de metales fundidos), 
radiaciones (infrarrojas, ultravioletas), se utilizarán equipos de protección ocular, como 
antiparras, anteojos o máscara facial. 

• Componentes donde los niveles sonoros son superiores a los 90 dB, requiere de 
protección auditiva internos (insertores) o externos (auriculares). 

• Para protección contra golpes y/o caída de objetos, penetración de objetos, resbalones, 
contacto eléctrico, se requiere protección de los pies con zapatos o botas con punta de 
acero. 
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Tabla 7-6 
Implementos de Protección Personal 

Protección Tipos Utilidad Objetivo 

Casco De Seguridad 

En trabajos donde haya riesgo de caída de 
material y objetos 
Golpes contra obstáculos 
Trabajo a cielo abierto 

Caperuza de Seguridad Para trabajos de soldadura 

Cabeza y Craneo 

Careta de Seguridad Para trabajos en hornos 

Previene: Impactos, choques 
eléctricos, y quemaduras. 

Oidos  Orejera y Tapones En trabajos con presencia de elevados niveles 
de ruido 

Previene: La sordera total o 
parcial, cansancio, irritación y 
otros problemas psicológicos 

Manos y Brazos Guantes 
En trabajos con soldadura eléctrica, productos 
químicos, líquidos o sólidos, materiales 
cortantes, ásperos, pesados y calientes 

Evita: Problemas en la piel, 
choque, eléctrico, quemaduras, 
cortes, raspaduras. 

Cara Careta de Soldar En operaciones de soldadura Previene: Quemaduras Radiación 
calorífica 

Gafas Contra Impactos En trabajos donde haya presencia de polvos y 
neblinas 

Evita: La ceguera total o parcial y 
la conjuntivitis. 

Gafas Contra Polvos y 
Neblinas 

Gafas para Soldadores 

En trabajos con soldadura y en operaciones 
donde haya presencia de metales fundidos, 
radiaciones o luminosidad. 

Ojos 

Gafas Contra Gases y 
Vapores 

En trabajos donde con presencia de gases y 
vapores 

Evita: La ceguera total, parcial y 
conjuntivitis 

Tronco Peto 

Otros Chaqueta 

De cuero: para trabajos de soldadura eléctrica, 
oxiacetilénica, corte  
De PVC: para trabajos donde se manejan 
materiales húmedos o riesgos de proyección 
de productos químicos. 
De amianto: para trabajos con calor excesivo. 
Para trabajos con altas temperaturas, trabajos 
en hornos y combate de incendios 

Protege: Impactos, salpicaduras 
de productos químicos, 
quemaduras y cortes entre otros 

Cinturones de Seguridad En trabajos de elevadas alturas, o en lugares 
donde puede ocurrir desprendimiento de tierra Previene : Caídas 

Zapatos de Seguridad 

Polainas 

1.- Con plantilla de acero protegen la planta del 
pie contra la penetración de puntillas y vidrios. 
2.- Con puntera de acero; usada en 
construcción civil. 
3. Con suela usadas en operaciones de 
soldadura, cuando se trabaja con productos 
líquidos corrosivos, en acerías y fundiciones. 

Piernas y Pies 

Botas de Caucho o PVC Usadas en trabajos con humedad o cuando 
puede existir contacto con productos químicos 

Protegen : De cortes, 
perforaciones contra caída de 
objetos pesados, calor, 
penetración de puntillas metálicas, 
plásticas o de madera vidrios 

Vias Respiratorias Respirador En lugares con presencia de partículas, gases, 
vapores o humos nocivos 

Previene: problemas pulmonares y 
de vías respiratorias en general. 

Fuente: Manual de Salud Ocupacional (DIGESA, 2005) 
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• Salpicaduras (químicas, de material fundido), cortes con objetos y/o  materiales, 
contacto eléctrico, contacto con superficies o materiales calientes, se requiere 
protectores de manos con guantes, manoplas, dedil. 

• Atmósferas de trabajo que sobrepasan el limite máximo permisible (LMP) por periodos 
de tiempo razonable por presencia de polvos, vapores, humos, gaseo o nieblas que 
pueda provocar intoxicación, se requerirá protección respiratoria (barboquejos, 
semimáscaras, máscaras completas o equipos autónomos). 

• Por último protección contra caídas, ya sea por efectúan reparaciones en superficies 
con más de 20º de gradiente (chimeneas, pozos) se requerirá la utilización de  arneses 
y cinturones de seguridad. 

7.8.4 Salud Ocupacional 

En concordancia con lo expresado en los Artículos Nº 47, 60, 74 y 80 del 
D.S. Nº 009-2005-TR, el empleador practicará exámenes médicos antes, durante y al 
término de la relación laboral; e informará al Ministerio de Trabajo y al Ministerio de Salud 
si los trabajadores se han visto afectados por accidentes en el trabajo y si son 
diagnosticados con las enfermedades ocupacionales incluidas en la tabla nacional. 

El operador desarrollará un conjunto de normas para abordar el componente de salud 
ocupacional. Éstas incorporarán el planeamiento, organización, ejecución y evaluación de 
una serie de actividades de medicina preventiva, higiene y seguridad industrial, dirigidas a 
preservar, mantener y mejorar la salud individual y colectiva de los trabajadores en sus 
ocupaciones y que deben ser desarrolladas en sus sitios de trabajo en forma integral e 
interdisciplinaria. 

La salud ocupacional es la rama de la Salud Publica que tiene como finalidad promover y 
mantener el mayor grado de bienestar físico mental y social de los trabajadores en las 
ocupaciones; prevenir daño a la salud causado por las condiciones de trabajo y por los 
factores de riesgo; adecuar el trabajo al trabajador, atendiendo a sus aptitudes y 
capacidades. 

De acuerdo con lo expresado en el Artículo Nº 47 del D.,S Nº 009-2005-TR, dentro de las 
normas que se desarrollarán se incluirá un sistema de vigilancia epidemiológica. Éste es 
un sistema continuo de información estratégica que orienta las decisiones y las acciones 
para el control de factores de riesgo en el trabajo, a cumplir con los objetivos planteados 
por la empresa sobre salud e higiene industrial. 
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Dentro de este programa se desarrollarán diversos subprogramas, como el de higiene y 
seguridad industrial, el cual tiene como objetivo identificar, reconocer, evaluar y controlar 
riegos; y el programa de medicina preventiva y del trabajo, el cual tiene como funciones 
principales, la promoción, prevención y control de la salud de los trabajadores. 

La medicina del trabajo es un conjunto de actividades dirigidas hacia la promoción de la 
calidad de vida de los trabajadores, diagnóstico precoz y tratamiento oportuno 
(rehabilitación y readaptación laboral) y la atención de las contingencias derivadas de los 
accidentes de trabajo y las enfermedades profesionales u ocupacionales. Esta actividad se 
desarrolla al cumplir dos objetivos principales, asegurarse que el trabajador es apto para 
realizar empleo y que tal aptitud perdura a lo largo de su vida laboral.  La evaluación de 
esto se hace a través de exámenes de evaluación, los cuales se encuentran separados en 
las siguientes categorías: 

• Examen de ingreso o pre-ocupacional: El objetivo es establecer la capacidad física y 
emocional de un aspirante para realizar un trabajo determinado, previo a su 
contratación. La evaluación de su estado de salud determinará el puesto de trabajo 
más adecuado a sus condiciones físico – mentales. De la misma manera se deberá 
elaborar una historia clínica ocupacional, siendo la primera evaluación un punto de 
referencia (control), el cual servirá para posteriores evaluaciones. 

• Exámenes periódicos o de control: El objetivo del examen periódico es prevenir, 
diagnosticar y tratar las condiciones de la salud asociadas al trabajo y a las 
enfermedades comunes. Los exámenes periódicos pueden incluir exámenes de rutina, 
exámenes más específicos dependiendo del tipo de trabajo o  sustancia a la  que esté 
expuesta el trabajador o exámenes relacionados a enfermedades ocupacionales, 
audiometrías, visiometrías y optimetrías. Estos exámenes se realizan para precisar los 
efectos de la exposición a factores de riesgo, las características de la misma labor, la 
capacidad de desempeño del trabajador en su puesto y las patologías de tipo común 
que predominan según variables como edad, sexo y raza. Los exámenes periódicos 
deberán realizarse como mínimo una vez al año, siguiendo los objetivos del programa 
de vigilancia epidemiológica. 

• Examen de Retiro: El objetivo es evaluar la salud del trabajador en el momento de 
retirarse de la empresa, de esta manera se evita futuros reclamos sobre deterioro de 
la salud del trabajador o de haberse deteriorado debido a factores relacionados al 
trabajo, proponer medidas de compensación. 
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7.8.4.1 Higiene Ocupacional 

La higiene ocupacional es el conjunto de actividades destinadas a la identificación, 
evaluación y control de los factores de riesgo del ambiente de trabajo que puedan alterar la 
salud de los trabajadores, generando enfermedades profesionales. Su campo cubre los 
ambientes laborales mediante el panorama de factores de riesgo tanto cualitativo como 
cuantitativo, así como el estudio de la toxicología industrial. La vigilancia de las 
condiciones de higiene contra estos factores de riesgo (química, física, biológica, 
ergonómica y psico-sociales), protege a los trabajadores de las enfermedades 
profesionales. 

La difusión de los gases, vapores y humos metálicos, o la dispersión de material 
particulado en el medio ambiente de trabajo, generarán riesgos potenciales sobre la salud 
ocupacional de los trabajadores. De la misma manera los riesgos físicos se manifiestan a 
través de formas de energía, como ruido, radiación ionizante, calor ocupacional e 
iluminación, generan riesgos potenciales a la salud. Factores de riesgo específico, tales 
como los ergonómicos, y los psico-sociales presentes como estrés laboral pueden 
potenciar efectos perjudiciales a la salud del personal. 

De acuerdo con el Manual de Salud Ocupacional (DIGESA, 2005) los siguientes factores 
de riesgo pueden generar enfermedades profesionales, afectando la salud y bienestar del 
trabajador. 

• Factores de riesgos químicos: Son sustancias constituidas por moléculas ampliamente 
dispersas a la temperatura y presión ordinaria (25ºC y 1 atmósfera) ocupando el 
espacio que lo contiene. 

• Las sustancias de los factores de riesgo químico se clasifican según su estado físico y 
los efectos que causen en el organismo. Estos son: gases y vapores, aerosoles, 
partículas sólidas (polvos, humos, fibras), partículas líquidas (nieblas, rocíos), líquidos 
y sólidos. 

• Las principales vías de entrada de los agentes químicos al organismo, en orden de 
importancia, son: la vía respiratoria, vía dérmica, la vía digestiva y la vía parenteral 
(debido a una herida en la piel). 

• Factores de riesgos físicos: Representan un intercambio brusco de energía entre el 
individuo y el ambiente, en una proporción mayor a la que el organismo es capaz de 
soportar. Dentro de los más importantes se consideran: ruido, vibraciones, presiones 
anormales, iluminación, humedad, temperaturas extremas (calor y frío), radiaciones 
ionizantes (rayos x, alfa, beta y gama) y no ionizantes (infrarrojas, ultravioleta, baja 
frecuencia). 
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• Factores de riesgos biológicos: Se encuentran constituidos por microorganismos, de 
naturaleza patógena que pueden infectar a los trabajadores y cuya fuente de origen la 
constituye el hombre, animales, la materia orgánica procedente de ellos u el ambiente 
de trabajo, entre ellos se tienen: virus, bacterias, parásitos, hongos, animales, agentes 
de origen animal y de origen vegetal. 

• Para los riesgos biológicos no hay límites permisibles y el desarrollo y efectos, 
después del contagio, depende de las defensas naturales que tenga cada individuo. 

• Entre las ocupaciones vinculadas a este riesgo se tienen: Lavandería, agricultores, 
carniceros, cocineros, esquiladores, pastores, jardineros y trabajadores de salud. 

• Riesgos eléctricos: Se encuentran en redes, cajas de distribución e interruptores 
eléctricos, estática, entre otros. 

• Riesgos ergonómicos: Sobre esfuerzo físico, manejo de cargas, posturas, entorno del 
trabajo, diseño de sillas, comandos, superficies y relaciones de trabajo. 

7.8.4.2 Seguridad Ocupacional 

La seguridad ocupacional comprende a un conjunto de actividades de orden técnico, legal 
humano y ergonómico, para la protección del trabajador, la propiedad física de la empresa 
mediante la prevención y el control de las acciones del hombre, de las maquinas y del 
medio ambiente de trabajo, con la finalidad de prevenir y corregir las condiciones y actos 
inseguros que pueden causar accidentes. Las condiciones de accidentabilidad son las 
siguientes: 

• Condiciones sub-estándar: cualquier condición del ambiente que puede contribuir a un 
accidente. 

• Actos sub-estándar: violación por parte del trabajador de un procedimiento o 
reglamente aceptado como seguro. 

7.8.4.3 Vigilancia en Salud Ocupacional 

El operador generará un programa de monitoreo ambiental en el ambiente de trabajo, 
tomando en consideración sus características operacionales, la composición química de la 
materia prima, los reactivos empleados, las operaciones y procesos unitarios utilizados, 
productos, subproductos y residuos obtenidos, ya que estos componentes pueden generar 
sustancias o productos químicos con diferente potencial toxicológico. 

Este programa englobará el análisis continuo de los factores que determinan la ocurrencia 
y distribución de las enfermedades profesionales. Los componentes importantes a 
considerar en un programa de vigilancia son los siguientes: 
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• Capacidad de control, permitiendo cumplir con el mandato legal. 

• Orientación del desarrollo de estrategias de intervención ocupaciones, tanto para la 
prevención como el control de las enfermedades profesionales. 

• Comunicación, que apoye y genere material que puedan ser usados en campañas de 
comunicación dirigidas al público en general y a sectores específicos. 

• Recolección sistemática de datos, la cual generará el almacenamiento, acceso y uso 
de esos datos. 

7.9 Plan de Contingencias 

7.9.1 Introducción 

El Plan de Contingencias permite tener claramente definidos los procedimientos de 
respuesta ante eventos que ponen en riesgo la salud de las personas, el ambiente y la 
propiedad, tales como derrames de insumos, desastres naturales o incendios. Dichos 
eventos, denominados contingencias, repercuten negativamente e implican impactos y 
altos costos no considerados. Por lo tanto, se requiere de una planificación adecuada que 
permita estar preparados para afrontar estas contingencias con éxito, a través de 
procedimientos estandarizados, responsabilidades y funciones definidas. 

Para la estructuración del presente Plan de Contingencias, se ha tomado como referencia 
lo estipulado por el Reglamento de Seguridad e Higiene Minera (D.S. Nº 046-2001-EM) y 
la R.D. Nº 134-2000-EM-DGM, que aprueba los lineamientos para la elaboración de planes 
de contingencia a emplearse en actividades minero metalúrgicas. Asimismo, para su 
elaboración se han tenido en cuenta las condiciones ambientales y sociales del área del 
proyecto y de su entorno, así como las actividades a ser desarrolladas por el proyecto. 

El Plan de Contingencias para el proyecto comprende la organización del sistema de 
respuesta a contingencias, identificación de áreas de riesgo y definición de los 
procedimientos adecuados de respuesta ante contingencias. Asimismo, considera la 
revisión y actualización periódica del contenido del plan para mejorarlo según la 
experiencia adquirida y los avances tecnológicos. 

En ese sentido, el Plan de Contingencias se constituye como un instrumento de gestión 
que contiene las medidas de prevención y respuesta a ser aplicadas para controlar las 
posibles contingencias, y así evitar la ocurrencia de impactos ambientales negativos o 
minimizar sus efectos. 
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7.9.2 Objetivos 

Los objetivos del Plan de Contingencias son los siguientes: 

• Minimizar los efectos sobre la salud, el ambiente y las propiedades, producto de la 
ocurrencia de contingencias. 

• Plantear las medidas de prevención, control y respuesta a las contingencias que se 
puedan presentar como parte del desarrollo de las actividades de la planta de 
tratamiento del Túnel Kingsmill. 

• Estructurar la organización del sistema de respuesta ante contingencias. 

• Definir las funciones y responsabilidades para la ejecución de procedimientos de 
respuesta ante la ocurrencia de contingencias. 

7.9.3 Alcance del Plan de Contingencias 

El presente Plan de Contingencias es de aplicabilidad a las instalaciones consideradas en 
la EA del Túnel Kingsmill, en sus fases de construcción, operación y cierre. 

7.9.4 Marco Legal de Referencia 

• Ley que establece la obligación de elaborar y presentar planes de contingencia, 
aprobada mediante Ley 28551 en junio del 2005. 

• Reglamento de Seguridad y Salud en el Trabajo, aprobado mediante D.S Nº 009-
2005-TR, el cual establece las normas mínimas para la prevención de los riesgos 
laborales, así como los derechos y obligaciones de los empleadores y empleados en 
materia de seguridad y salud en el trabajo. 

• Reglamento de Seguridad e Higiene Minera, aprobado mediante D.S. Nº 046-2001-
EM, el cual indica el contenido que deben tener los planes de emergencias con que 
deben contar los titulares de la actividad minera. 

• Lineamientos para la elaboración de planes de contingencia a emplearse en 
actividades minero metalúrgicas, aprobados con R.D. Nº 134-2000-EM-DGM. 

• Lineamientos establecidos por la Corporación Financiera Internacional (IFC por sus 
siglas en inglés). 

• Lineamientos para el manejo de riesgos ambientales propuestos por Environment 
Australia. 

• Lineamientos establecidos por la Oficina de Seguridad de Materiales Peligrosos del 
Departamento de Transporte de los Estados Unidos (DOT por sus siglas en inglés). 



MINERA PERU COPPER S.A. 
 
 
 
 
 

Evaluación Ambiental de la Planta de Tratamiento de Aguas Ácidas del Túnel Kingsmill 
Proyecto No. 153282 Página 7-78 
Agosto 2007   
 

• Lineamientos del Centro de Emergencia del Transporte Canadiense – CANUTEC, 
operado por la Dirección de Transporte de Materiales Peligrosos de Canadá. 

7.9.5 Definiciones 

A continuación, se presentan las definiciones de los principales conceptos relacionados a 
planes de contingencia para así evitar malinterpretaciones. 

7.9.5.1 Planes de Contingencia 

Los planes de contingencia son instrumentos de gestión que definen los objetivos, 
estrategias y programas que orientan las actividades institucionales para la prevención, la 
reducción de riesgos, la atención de emergencias y la rehabilitación en casos de 
desastres, permitiendo disminuir o minimizar los daños, víctimas y pérdidas que podrían 
ocurrir como consecuencia de fenómenos naturales, tecnológicos, o de la producción 
industrial, potencialmente dañinos. 

7.9.5.2 Derrame 

Para efectos del presente estudio, se considera derrame al vertido accidental y no 
planificado de sustancias líquidas y sólidas tales como combustibles, cal, floculante, lodos 
y residuos sólidos. 

7.9.5.3 Peligro 

Aquello que tiene potencial de causar daño a las personas, equipo, procesos y al 
ambiente. 

7.9.5.4 Riesgo 

Es la probabilidad o posibilidad de que ocurra un daño a partir de un peligro. 

7.9.5.5 Procedimiento 

Una descripción paso a paso sobre cómo proceder, desde el comienzo hasta el final, para 
desempeñar correctamente una tarea. 
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7.9.5.6 Salud 

En relación con el trabajo, abarca la ausencia de afecciones o enfermedades, incluyendo 
los elementos físicos y/o mentales; directamente relacionados con el desempeño 
competitivo del trabajador. 

7.9.5.7 Zonas de Alto Riesgo 

Son áreas o ambientes donde están presentes las condiciones de peligro inminente, que 
pueden presentarse por un diseño inadecuado o por condiciones físicas, eléctricas, 
mecánicas y/o ambientales inapropiadas. 

7.9.5.8 Incidente 

Se llama así al suceso no planificado y no intencionado, que bajo circunstancias 
ligeramente diferentes, resulta en lesión o daño no intencional. En el sentido más amplio 
incidente involucra también los accidentes. 

7.9.5.9 Estándares de Trabajo 

El estándar es definido como los modelos, pautas y patrones que contienen los parámetros 
y los requisitos mínimos aceptables de medida, cantidad, calidad, valor, peso y extensión 
establecidos por estudios experimentales, investigación, legislación vigente y/o resultado 
del avance tecnológico, con los cuales es posible comparar las actividades de trabajo, 
desempeño y comportamiento industrial. Es un parámetro que indica la forma correcta de 
hacer las cosas. 

7.9.5.10 Empresa Especializada 

Es la persona jurídica que por contrato, ejecuta una obra o presta servicio a los titulares de 
la actividad minera. 

7.9.5.11 Capacitación 

Consiste en instruir conocimientos teóricos y prácticos del trabajo a los participantes. 

7.9.5.12 Código de Colores 

Es un sistema para colorear las partes del equipo u otros artículos con varios colores 
predeterminados para facilitar la identificación. 
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7.9.5.13 Accidente de Trabajo 

Se llama así al suceso no planificado y no intencionado que resulta en lesión o daño no 
intencional. 

7.9.5.14 Causas de los Accidentes 

Son motivos por los cuales ocurre un accidente. Se dividen en: 

 Causas Inmediatas 

Son aquéllas producidas por actos y/o condiciones subestándares. Definidas a 
continuación: 

• Condiciones Subestándares: se llama así a las instalaciones peligrosas, áreas de 
trabajo inapropiadas, disposición inadecuada del ambiente de trabajo, 
almacenamiento incorrecto de sustancias, materiales, equipos y/o energía; por 
ejemplo un taller desordenado donde las herramientas se encuentran esparcidas por 
el suelo. 

• Actos Subestándares: es la acción o práctica incorrecta ejecutada por el trabajador 
que causa o contribuye a la ocurrencia de un accidente, por ejemplo el uso 
inadecuado de herramientas o equipos. 

 Causas Básicas 

Son aquéllas producidas por factores personales y factores de trabajo, los mismos que se 
definen a continuación: 

• Factores Personales: son los relacionados con la falta de habilidades, conocimientos y 
la condición físico-mental y psicológica de la persona. 

• Factores del Trabajo: se refiere a defectos en el diseño, errores y demora logística, 
adquisiciones inadecuadas, uso de equipos, herramientas y materiales inapropiados y 
mala elección o mala ejecución de los métodos de producción. Están relacionados con 
el ambiente de trabajo. 

 Causas por Falta o Falla en el Sistema de Gestión 

Es cuando no existe o son deficiente: los planes de gestión, estándares operacionales y el 
desempeño directivo y operativo. 
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7.9.6 Organización del Sistema de Respuesta a Contingencias 

Para efectos de la correcta ejecución del plan de contingencias, se ha organizado el 
sistema de respuesta a contingencias, que viene a ser el equipo de personas responsables 
del control de cualquier contingencia que se produzca por el desarrollo de las actividades 
de la planta de tratamiento del Túnel Kingsmill. 

Esta organización permite definir las responsabilidades y funciones de cada uno de los 
involucrados en la prevención, control y mitigación de contingencias, para que esta labor 
se realice de manera coordinada y eficiente. 

El sistema de respuesta a contingencias considera los siguientes cargos: 

7.9.6.1 Supervisor de Planta 

Es la autoridad máxima del sistema de respuesta a contingencias, representada por la 
Superintendencia de la empresa operadora de la planta. 

Es el encargado de dirigir in-situ las acciones de respuesta ante una contingencia, además 
de ser el nexo principal con la Gerencia de la empresa operadora. Asimismo, estará 
encargado de efectuar las comunicaciones con las instituciones de apoyo externo. 

Es responsable de establecer el perímetro de seguridad y mantener alejadas a las 
personas que no pertenecen a las brigadas de respuesta y velar por la integridad del 
patrimonio de la empresa durante el control de una contingencia. 

Será el responsable de mantener informados a los familiares de las personas involucradas 
en una contingencia. Asimismo, deberá declarar a los medios de comunicación en caso 
que estos se hagan presentes. 

7.9.6.2 Jefe de Brigada 

Este puesto será asumido por un operador de planta, el cual se encargará de recepcionar 
las comunicaciones para que la brigada de respuesta puedan dedicarse íntegramente al 
control de la contingencia. 

El Jefe de Brigada informará al Supervisor sobre las comunicaciones más relevantes. 

Será el responsable de proveer a los miembros de la brigada de respuesta de los equipos 
y materiales necesarios para el control de contingencias, antes y durante la ocurrencia. 
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El Jefe de Brigada será responsable de la planificación de las acciones de control y 
mitigación a ejecutarse durante la ocurrencia de una contingencia, con el fin de realizar el 
control de la mejor manera posible. 

7.9.6.3 Brigada de Respuesta ante Contingencias 

La brigada de respuesta vienen a ser la parte operativa del sistema, es decir, será la 
encargada directa de la ejecución de las medidas para el control de contingencias. 

Esta brigada estará formada por el personal que labore en el proyecto, el cual será 
debidamente entrenado en respuesta a contingencias y emergencias. El organigrama del 
sistema de respuesta a contingencias se muestra en la Figura 7-3. 

Esta brigada actuará contra incendios, materiales y sustancias peligrosos (derrames) y en 
casos de sismos, inundaciones y huaycos. La brigada recibirá la capacitación y 
entrenamiento adecuado antes de iniciar las actividades del proyecto y posteriormente, se 
realizará con una frecuencia semestral. Asimismo, contarán con el equipo necesario para 
ejecutar las actividades de respuesta ante emergencias. 

Figura 7-3 
Organización del Sistema de Respuesta a Contingencias 

7.9.7 Identificación de Áreas de Riesgo 

Para el adecuado planteamiento de las medidas de respuesta a contingencias, es 
necesario identificar previamente las áreas del proyecto en las cuales exista el riesgo de 
ocurrencia de contingencias producto de las actividades que serán desarrolladas. 

SUPERVISOR DE PLANTA

JEFE DE BRIGADA 

BRIGADA DE RESPUESTA ANTE CONTINGENCIAS



MINERA PERU COPPER S.A. 
 
 
 
 
 

Evaluación Ambiental de la Planta de Tratamiento de Aguas Ácidas del Túnel Kingsmill 
Proyecto No. 153282 Página 7-83 
Agosto 2007   
 

Para realizar la identificación de las áreas de riesgo, se ha realizado un análisis de las 
características de cada uno de los componentes del proyecto, su ubicación geográfica, las 
sustancias o materiales que en ellos se manejarán y las condiciones ambientales del 
entorno. 

Para el proyecto se han identificado las siguientes áreas de riesgo: 

7.9.7.1 Vía de Acceso al Proyecto 

La vía de acceso hacia el proyecto cubre la ruta Yauli (área de la planta de tratamiento) – 
Pachachaca – Morococha (depósito de lodos en Tuctu). 

A través de esta vía se realizará el transporte de los materiales necesarios para efectuar la 
construcción de la planta de tratamiento. Asimismo, incluye los vehículos de las empresas 
especializadas que realizarán el transporte de las sustancias y materiales peligrosos hacia 
el área del proyecto (provenientes de Lima), así como los vehículos que realizarán el 
transporte de los residuos sólidos generados, lodos resultantes del tratamiento (desde la 
planta de tratamiento hasta la zona de Tuctu) y el personal. El recorrido de la ruta de 
transporte se indica en la Tabla 7-7. 

Tabla 7-7 
Vía de Acceso Yauli – Pachachaca – Morococha 

Tramo Longitud (Km) Tipo de Vía 
Yauli – Pachachaca 5.85 Afirmada 
Pachachaca – Tuctu 13.75 Asfaltada (Carretera Central) 
Tuctu – Depósito de Lodos 1.40 Afirmada 

 

A través de la vía de acceso se transportarán los siguientes materiales: 

• materials de construcción 

• combustible, aceites y grasas 

• reactivos del Sistema de tratamiento de agua de mina (cal y floculante) 

• residuos domésticos, industrials y peligrosos 

• aceites y grasas residuals 

• lodos provenientes de la planta de tratamiento. 



MINERA PERU COPPER S.A. 
 
 
 
 
 

Evaluación Ambiental de la Planta de Tratamiento de Aguas Ácidas del Túnel Kingsmill 
Proyecto No. 153282 Página 7-84 
Agosto 2007   
 

Considerando lo antes indicado, la vía de acceso ha sido considerada como una de las 
principales áreas de riesgo para efectos del plan de contingencia, debido a la naturaleza 
de las sustancias y residuos que serán transportados y a la presencia del centro poblado 
de Pachachaca, el cual se ubica próximo a la variante que conduce hacia la planta de 
tratamiento. 

La principal contingencia asociada a esta área de riesgo es la ocurrencia de potenciales 
derrames durante el transporte de las sustancias y materiales peligrosos, residuos sólidos 
o lodos. Estos derrames, si no son adecuadamente manejados y rápidamente controlados, 
pueden ocasionar consecuencias ambientales y poner en riesgo la salud, no sólo del 
personal del proyecto, sino también la de otras personas que se encuentren en el trayecto 
de la ruta al momento de producirse un derrame. 

Otra contingencia asociada a la vía de acceso es la ocurrencia de accidentes tránsito, los 
que requieren de una rápida intervención para controlar la escena hasta que el apoyo 
externo arribe. 

Las empresas especializadas que realizarán el transporte de sustancias peligrosas y 
residuos deberán estar debidamente autorizadas y contar con un plan de contingencia, el 
cual deberá adecuarse de manera obligatoria a los procedimientos establecidos en este 
plan. 

7.9.7.2 Silo de Cal y Almacén de Floculantes 

El proyecto contará con un silo de 200 t de capacidad para efectuar el almacenamiento de 
la cal necesaria para la operación de la planta de tratamiento. Asimismo, contará con un 
almacén de 1 t de capacidad para el almacenamiento del floculante a utilizar en el proceso 
de tratamiento, el cuál se ubica al interior del edificio de procesos. 

Estas instalaciones, al almacenar sustancias consideradas peligrosas, han sido 
consideradas como áreas de riesgo debido a la potencial ocurrencia de derrames de los 
insumos que allí se almacenan. 

7.9.7.3 Zona de Almacenamiento de Combustible 

El combustible para el desarrollo de las actividades del proyecto será transportado 
diariamente hacia el área de la zona de la planta de tratamiento mediante un camión 
cisterna sólo durante la etapa de construcción, dado que se efectuarán trabajos mediante 
el uso de maquinaria pesada y equipos que requieren combustible. 
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Durante la etapa de operación se almacenará combustible para casos de emergencia por 
parada de planta, dado que el generador de emergencia funciona con Diesel 2. Se 
almacenará combustible para asegurar dos días de funcionamiento de este generador. 

El área destinada para el almacenaje del combustible se ubicará en un ambiente del 
edificio de procesos y cumplirá los requerimientos del artículo Nº 43 del Reglamento para 
la Protección Ambiental en las Actividades de Hidrocarburos (D.S. N° 015-2006-EM). 
Asimismo, en este ambiente se efectuará el almacenamiento de los aceites y grasas 
necesarios para el mantenimiento de la planta de tratamiento. 

Estas instalaciones, al almacenar sustancias consideradas peligrosas, han sido 
consideradas como áreas de riesgo debido a la potencial ocurrencia de derrames de los 
insumos que allí se almacenan. 

7.9.7.4 Planta de Tratamiento 

Durante las actividades de construcción de la planta de tratamiento se tendrá 
permanentemente maquinaria pesada que realizará el movimiento de tierras, 
acondicionamiento del terreno y montaje de estructuras, lo que a su vez implica la entrada 
y salida de volquetes. En ese sentido, se ha identificado como posible contingencia la 
ocurrencia de accidentes de tránsito y accidentes de trabajo. 

Durante la operación de la planta de tratamiento se ha considerado como potencial 
contingencia la parada de planta en caso de emergencia (falla en los equipos, rotura de 
tuberías, rebose anormal de los tanques y otras situaciones asociadas al funcionamiento 
de la planta de tratamiento). 

Asimismo, se ha considerado como contingencia el derrame de residuos sólidos y de los 
lodos durante su manejo dentro de las instalaciones de la planta de tratamiento. 

7.9.7.5 Depósito de Lodos en Tuctu 

La disposición final del lodo resultante del tratamiento se realizará mediante camiones, los 
cuáles dejarán el material en el depósito ubicado en Tuctu, para que éste sea acomodado 
posteriormente mediante el uso de maquinaria pesada. 
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Producto de la disposición del lodo y de la configuración morfológica del depósito, las 
taludes y bermas podrían generar situaciones de riesgo en caso no se sigan las 
recomendaciones dadas por el reporte geotécnico (en el Estudio de Factibilidad) para la 
configuración de este depósito, habiéndose identificado como posible contingencia un 
eventual deslizamiento durante el proceso de disposición del lodo. Sin embargo, la 
ocurrencia de esta contingencia no se espera ya que obedecería al incumplimiento de las 
recomendaciones dadas en el Estudio de Factibilidad. 

7.9.7.6 Instalaciones del Proyecto 

Las instalaciones del proyecto, incluidas las identificadas como de potencial ocurrencia de 
contingencias, estarán expuestas a eventos naturales no planificados tales como sismos, 
potenciales inundaciones y huaycos, los cuales podrían afectarlas. 

El plan de contingencias propondrá medidas que deberán aplicarse antes, durante y 
después de estos eventos, con el objetivo de estar prevenidos y reducir al máximo las 
consecuencias que éstos pudieran ocasionar. 

7.9.8 Procedimientos de Comunicación 

7.9.8.1 Comunicación a Activos Mineros S.A. 

La empresa responsable de la construcción y/u operación de la planta de tratamiento 
informará a Activos Mineros S.A, dentro de las 24 horas de ocurrido un accidente fatal o 
una situación de emergencia y preparará un informe detallado de investigación, el cual 
será presentado en un plazo de diez días calendario. El procedimiento de comunicación 
estará a cargo del supervisor de planta de la empresa responsable, quien encabeza el 
sistema de respuesta a contingencias. 

Se llevará un registro de los incidentes, accidentes, enfermedades ocupacionales, daños 
ambientales, a la propiedad y al ambiente de trabajo incluyendo los respectivos costos. 
Este registro será actualizado permanentemente. 

7.9.8.2 Comunicación a Instituciones de Apoyo Externo 

La parte operativa del sistema de respuesta a contingencias del proyecto estará formado 
por la brigada, la cual contará con el apoyo de instituciones externas para afrontar 
contingencias que alcancen una magnitud que no pueda controlar. 

Las instituciones de apoyo externo incluyen: 
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• Policía Nacional del Perú 

• Policía de Carreteras 

• Cuerpo General de Bomberos Voluntarios 

• Instituto Nacional de Defensa Civil 

• Municipalidad Distrital de Yauli 

• Centros de Atención Médica – Distrito de Yauli 

En primera instancia, se recurrirá a las instituciones ubicadas en Yauli, debido a la 
cercanía de la zona. Sin embargo, se realizarán las comunicaciones respectivas con las 
instituciones localizadas en La Oroya y Lima, en caso se requiera de una mayor ayuda. 

El procedimiento de comunicación con las instituciones de apoyo externo estará a cargo 
del Supervisor de la Planta. 

7.9.8.3 Comunicación Interna 

Una adecuada comunicación es pieza fundamental para afrontar con éxito una 
contingencia, dado que en caso de ocurrir una, aquellas personas que están en el área de 
los hechos serán las primeras que dan la voz de alerta para activar el Plan de 
Contingencia y controlar a tiempo el suceso. Debemos resaltar que es de suma 
importancia una rápida intervención durante una contingencia, esto permitirá minimizar los 
efectos que pueda causar. 

El personal que laborará en las áreas de riesgo identificadas, contará con un equipo de 
radio personal que les permita estar permanentemente en contacto con los miembros del 
sistema de respuesta a contingencias. Asimismo, las oficinas y garitas de control contarán 
también con equipos de radio. 

Cuando se vaya a iniciar la comunicación en caso de presentarse una contingencia, se 
tendrá en cuenta los siguientes puntos: 
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• Mantener la calma, estar sereno. 

• Identificarse e indicar su ubicación exacta. 

• Describir brevemente el evento sucedido, precisando el número de personas heridas y 
estado en que se encuentran. 

• En caso de derrame, indicar las sustancias que hayan sido derramadas. 

La aplicación de estas premisas al momento de efectuar una comunicación asegurará que 
el Plan de Contingencia se active eficientemente, ya que el personal que reciba la 
comunicación tendrá la información necesaria para proceder a tomar las medidas 
adecuadas. 

7.9.9 Niveles de Toma de Decisión en Función a la Magnitud de las Contingencias 

Para la ejecución de las medidas del Plan de Contingencias, se ha considerado dos 
niveles de toma de decisión en función a la magnitud de las contingencias. Para ello se ha 
definido dos tipos de contingencia en función de su magnitud: contingencias mayores y 
contingencias menores. La Tabla 7-8 muestra la clasificación de las contingencias. 

Tabla 7-8 
Clasificación de Contingencias Según su Magnitud 

Clasificación Contingencia Mayor Menor 
Derrame de Cal Si el derrame supera 100 kg. Si el derrame no supera 100 kg. 
Derrame de Combustibles 
y otros Hidrocarburos 

Si el derrame supera 55 galones (un 
cilindro). 

Si el derrame no supera 55 
galones (un cilindro). 

Lodos de la planta de 
tratamiento 

Cualquier derrame de lodos durante 
su transporte hacia Tuctu será 
considerado una contingencia mayor. 

Cualquier derrame en la zona de 
carga o durante su disposición 
final (Tuctu). 

Incendios 
Incendios que no puedan ser 
controlados con los equipos de 
primera línea (extintores, arena, etc.). 

Incendios que puedan ser 
controlados con los equipos de 
primera línea. 

Accidentes de Trabajo Accidentes incapacitantes y fatales. Accidentes triviales. 
 

Para el caso de derrames, las magnitudes han sido definidas tomando como unidad de 
base los volúmenes de los contenedores en los que serán transportados los insumos hacia 
el proyecto. 

Las contingencias serán consideradas de magnitud mayor si como resultado de la misma 
se producen accidentes incapacitantes o fatales. Asimismo, las explosiones en caso de 
ocurrir, serán consideradas contingencias mayores. 
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7.9.9.1 Niveles de Decisión en Contingencias Mayores 

Para casos de contingencias mayores, el Supervisor de planta asumirá el rol de 
comandante y actuará en coordinación directa con el Jefe de Brigada, a la vez que lo 
mantiene informado de los acontecimientos. 

Luego de controlada una contingencia, se presentará un informe detallado al supervisor de 
planta en el cual se incluirá las circunstancias en las que sucedió la contingencia, los 
procedimientos de respuesta seguidos, la evaluación de los daños personales, al ambiente 
y a la propiedad, además de los respectivos costos. Dicho informe será redactado por el 
Supervisor de Planta para lo cual las personas involucradas proporcionaran la información 
posible. 

7.9.9.2 Niveles de Decisión en Contingencias Menores 

En caso de ocurrencia de una contingencia menor o en caso de ser un evento muy aislado 
o pequeño que no requiera de mayor intervención de personal ni despliegue de equipos, el 
control de la contingencia será conducido por el Jefe de Brigada, quién decidirá los 
mecanismos de acción. 

Toda contingencia, ya sea mayor o menor, será reportada al supervisor de planta. 

7.9.10 Medidas Preventivas Contra Derrames 

Como medida preventiva general contra derrames, se realizará un estricto control en el 
orden y limpieza de las instalaciones del proyecto, teniendo para ello en cuenta las 
siguientes pautas: 

• Se eliminarán de manera diaria los residuos y otra clase de suciedad en el suelo o 
instalaciones para evitar la acumulación de estos. Los residuos serán almacenados en 
los cilindros correspondientes de acuerdo a la clasificación propuesta en el plan de 
Manejo de Residuos Sólidos del proyecto. 

• Las herramientas de trabajo serán almacenadas adecuadamente. 

• No se usarán disolventes inflamables ni productos corrosivos en la limpieza de 
herramientas o del suelo, con la finalidad de no generar peligros adicionales. 

• No se apilarán ni almacenarán materiales en áreas de paso. Asimismo, se retirarán los 
objetos que obstruyan el paso y se señalizarán las zonas de paso en el área de la 
planta de tratamiento y el depósito de lodos. 
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• Se seguirán estrictamente las recomendaciones dadas en las hojas de seguridad de 
los materiales (MSDS), las mismas que serán colocadas en los respectivos lugares de 
trabajo donde se manipulen los materiales y sustancias peligrosas, y en general todos 
los materiales que se utilicen en el proyecto. Las MSDS de los insumos a ser 
utilizados en la planta de tratamiento del Túnel Kingsmill se encuentran en el Anexo F 
del presente documento. 

7.9.11 Procedimientos de Respuesta 

A partir de la identificación de áreas de riesgo y las contingencias asociadas a cada una de 
ellas, a continuación se presentan los procedimientos de respuesta a seguir en caso de 
ocurrencia de una contingencia. 

7.9.11.1 Procedimiento General de Respuesta en Caso de Derrames 

Cabe precisar que el transporte de los materiales y sustancias peligrosas será realizado 
por empresas especializadas que cumplirán con lo establecido por la Ley que regula el 
transporte terrestre de materiales y residuos peligrosos. Estas empresas deberán adecuar 
sus planes de contingencias a lo establecido en el presente documento, con la finalidad de 
que cumplan como mínimo con las normas, medidas y procedimientos establecidos por el 
operador para el manejo de materiales y sustancias peligrosas, pudiendo aplicarse otros 
estándares siempre y cuando estos sean similares o superen a los propuestos en este plan 
y la normativa nacional aplicable. 

El planteamiento de medidas específicas ante derrames de sustancias peligrosas se basa 
en las siguientes medidas y actividades de prevención y mitigación de carácter general: 

• Verificar la magnitud del derrame e identificar el tipo de material o sustancia 
derramada. 

• Dar aviso al Supervisor de Planta y seguir el procedimiento para la comunicación de 
contingencias. 

• Comunicar al personal que se encuentre cerca de la ocurrencia del derrame y de los 
riesgos asociados con el mismo. 

• Seguir los procedimientos para asegurar la zona del derrame (aislarla y evacuar al 
personal que se encuentre cerca) y establecer zonas de control. 

• Contención y mitigación del derrame por métodos físicos y/o químicos, los cuales 
variarán de acuerdo a las características del material o sustancia derramada. 

• Recoger el material derramado, incluyendo terreno contaminado, y manejar los 
residuos como peligrosos. 
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• Limpiar el área afectada. 

• Investigar las causas del derrame e implementación de nuevas medidas preventivas 
(retroalimentación). 

Se documentarán los incidentes, así como las acciones que se tomaron para controlar la 
situación. Se asignará a una persona encargada para que lleve una bitácora durante el 
desarrollo de las acciones. 

Las medidas listadas anteriormente son generales, pudiendo especificarse de acuerdo al 
tipo de contingencia, material o sustancia derramada y principalmente de acuerdo al 
componente ambiental sobre el cual se produce el impacto. 

A continuación se describen los diferentes métodos físicos y químicos para la contención y 
mitigación de derrames: 

 Métodos Físicos de Mitigación 

Son aquellos métodos que controlan y mitigan el derrame del material o sustancia sin 
modificar su estructura química. En la Tabla 7-9 se resumen los métodos físicos para 
mitigar derrames. 

• Absorción: utiliza un material absorbente para retener sustancias o materiales líquidos 
o gaseosos. El material absorbente aumenta su volumen al retener el material o 
sustancia derramada. 

• Cubrimiento: aplicado para reducir la dispersión de materiales o sustancias sólidos y 
líquidos derramados. Se puede utilizar una capa de plástico o de arcilla (cubiertas 
físicas) sobre el material o sustancia derramada para reducir la emisión de vapores. 

• Retención o Contención: mediante el uso de pequeñas represas constituidas por sacos 
de arena, tierra, arcilla, tablas y concreto; así como diques que ayuden a la contención 
del derrame de la sustancia o material. 

• Dilución: tiene por finalidad reducir la concentración del material o sustancia 
derramada, pero debemos tener en cuenta que al agregar el agente diluyente (agua), 
dicho material o sustancia aumenta su volumen y movilidad. 

• Dispersión: plantea un rociado fino para “atrapar” gases y vapores. Los gases y 
vapores inflamables pueden reducir la concentración de su límite bajo de explosividad 
utilizando este método. Los gases solubles en agua pueden ser “atrapados” formando 
una solución con neblina de agua y ser diluidos. 

• Supresión de Vapores: reduce los vapores provenientes de derrames volátiles usando 
dispersión o cubiertas físicas. 
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• Parchado y Taponado: se utilizan materiales compatibles para detener la fuga de un 
tanque. Se puede aplicar para el control de sólidos, líquidos y gases. 

Tabla 7-9 
Aplicación General de los Métodos Físicos para Mitigar Derrames 

Método Gases Líquidos Sólidos 
Absorción Si Si No 
Cubrimiento No Si Si 
Desviación Si Si Si 
Retención o Contención No Si Si 
Dilución Si Si Si 
Dispersión Si No No 
Supresión de Vapores No Si Si 
Taponeo y parchado Si Si Si 

Adaptado del Manual de Seguridad – Universidad Interamericana de Puerto Rico, Recinto Metropolitano. 

 Métodos Químicos de Mitigación 

Estos métodos utilizan compuestos específicos para cambiar la naturaleza del material o 
sustancia derramada para poder controlar el derrame. En la Tabla 7-10 se resumen los 
métodos químicos para mitigar derrames. 

• Adsorción: ocurre cuando el material o sustancia derramada se liga a una superficie 
adsorbente. Como ejemplo, el carbón activado se utiliza para remover material 
orgánico del agua contaminada. 

• Neutralización: se agrega un químico específico a la sustancia o material derramado 
para convertirlo en menos peligroso. Esto puede causar cambios en el estado físico 
del material o sustancia y con frecuencia este proceso libera calor. La neutralización 
también exige un alto grado de experiencia química, porque los químicos específicos 
deben ser agregados en relación exacta. Es un método utilizado para la mitigación de 
ácidos y bases en caso de derrames. 
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Tabla 7-10 
Métodos Químicos para Mitigar Derrames 

Método Gases Líquidos Sólidos 
Adsorción  Si Si No 
Neutralización  Si Si Si 

Adaptado del Manual de Seguridad – Universidad Interamericana de Puerto Rico, Recinto Metropolitano. 

7.9.11.2 Procedimiento de Respuesta para Derrames de Reactivos 

Los reactivos del sistema de tratamiento de agua de mina (floculante y cal) son 
transportados hacia el área de operaciones en estado sólido. Existe la posibilidad que 
puedan ser derramados durante su transporte, descarga y almacenamiento. Asimismo, las 
soluciones de estos compuestos podrían ser derramadas como resultado de algún evento 
ocurrido dentro de la planta de tratamiento. 

La presente sección trata el caso de derrames de estos compuestos en estado sólido. 

 Durante el Transporte, Carga y Descarga 

Debido a que el transporte de estos reactivos será realizado por una empresa externa 
especializada, el contrato a ser celebrado con dicha empresa contendrá cláusulas 
específicas para designar claramente las responsabilidades en el manejo de contingencias 
durante el transporte, carga y descarga de estos reactivos, para evitar discrepancias al 
momento de afrontar una contingencia, y que esta labor se realice de manera solidaria y 
eficiente. 

Las medidas a tomar en caso de derrame son las siguientes: 

• Se actuará con serenidad, pero de manera inmediata, para reducir al mínimo la 
exposición del material derramado al ambiente y que este pueda entrar en contacto con 
personas o animales. 

• Se dará la voz de alerta mediante comunicación por radio al Supervisor de Planta y/o 
Jefe de Brigada, activándose así el Plan de Contingencia. Esta labor estará a cargo del 
chofer del vehículo de transporte, quien previamente deberá estacionar el vehículo a un 
lado de la vía. 

• La comunicación de la contingencia se dará siguiendo las premisas indicadas dentro de 
la Sección 7.9.8 (Procedimientos de Comunicación). 
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• El encargado de la respuesta a contingencias designará un grupo de personas para 
que brinde su apoyo en el control del tráfico a modo de vigías, en caso que el material 
haya caído sobre la pista. Esto ayudará a evitar que los vehículos dispersen el 
material derramado y facilitará la labor de la brigada de materiales y sustancias 
peligrosas. 

• El material derramado será cubierto con una manta de plástico de alta densidad para 
evitar que el viento transporte pequeñas partículas. De igual modo, esta cubierta 
servirá para evitar que el material entre en contacto con agua, en especial en época 
de lluvia, ya que esta podría disolver el material y migrar en forma de escorrentía hacia 
otras zonas, impactando cuerpos de agua y disturbando áreas alejadas del punto del 
derrame. 

• Los sacos que fueron utilizados para almacenar el floculante y/o la cal derramada 
serán utilizados para almacenar dichos materiales, caso contrario serán manejados de 
acuerdo al plan de manejo de residuos sólidos del proyecto. 

• El vehículo de transporte contará con los implementos para caso de derrames, como 
son palas, mantas de plástico, equipos de protección personal, extintores de polvo 
químico seco y cintas de señalización. El material recolectado luego de un derrame 
será utilizado en la planta de tratamiento. 

• Se mantendrá alejada del área del derrame a toda persona ajena a la brigada de 
respuesta ante contingencia. 

 Derrame en el Área de Almacenamiento 

Las medidas a tomar en caso de derrames de floculante o cal en la zona de 
almacenamiento (silo para el caso de la cal y almacén de floculante en el edificio de 
procesos) son las siguientes: 

• El material derramado se mantendrá seco. 

• El área del derrame será limpiada teniendo cuidado de no dejar residuo del material 
derramado. Al igual que durante el transporte, los derrames serán limpiados 
inmediatamente para reducir al mínimo la exposición de los trabajadores. 

• El producto recolectado será depositado en contenedores para ser luego utilizados en 
el proceso de tratamiento. 

• El personal que trabajará en el equipo de respuesta ante el derrame lo hará con el 
siguiente equipo de protección personal: lentes de seguridad, guantes, casco y 
respirador para evitar la inhalación de polvo, camisa de manga larga y pantalón para 
evitar el contacto con la piel. 
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 Primeros Auxilios en Caso de Envenenamiento o Intoxicación 

Para el caso del floculante, este material es inocuo de acuerdo con su hoja MSDS, y por lo 
tanto, no se esperan eventos relacionados con el envenenamiento o intoxicación. Para el 
caso de la cal, se seguirán las instrucciones referentes a primeros auxilios establecidas en 
la hoja MSDS para casos de ingestión, inhalación o contacto con el material. 

De manera general en caso de intoxicación o envenenamiento, el procedimiento para la 
aplicación de primeros auxilios se basa en el método PAS (Protegerse, Avisar y Socorrer). 
Este método considera actuar de la siguiente manera: 

• Conseguir ayuda en las áreas cercanas al derrame. 

• Colocarse los equipos de protección personal y asegurar la escena, es decir, que no 
se incurra en riesgo adicional por intervenir a la víctima. 

• Llamar al personal médico capacitado, reportando lo acontecido y las medidas 
tomadas hasta el momento. 

• Determinar rápidamente la condición de la víctima (conciencia, pulso y respiración). 

• Trasladar a la víctima al aire libre. 

• Sacar la ropa contaminada y lavar inmediatamente con agua cualquier área que 
hubiera entrado en contacto con el material. 

Estas actividades son muy importantes ya que son los primeros momentos en los que una 
rápida intervención permite estabilizar al paciente, hasta la llegada del equipo médico que 
evacuará a la victima al tópico y de ser el caso al hospital más cercano. 

7.9.11.3 Procedimiento de Respuesta para Derrames de Soluciones de los Reactivos 

La preparación de estas soluciones la llevará a cabo de manera automática mediante 
bombas y agitadores que son controlados desde el panel de control de la planta de 
tratamiento. No se tiene personal involucrado directamente en la preparación de las 
soluciones, por lo tanto no estarán expuestos a accidentes durante la preparación de estas 
soluciones. 

De acuerdo con el plan de manejo de materiales y sustancias peligrosas del proyecto, el 
área de preparación de estas soluciones contará con un muro de contención perimetral de 
concreto cuya capacidad de contención será 110% de la capacidad total de los tanques de 
mezcla para prevenir que un derrame se disperse más allá de los límites de la zona de 
preparación. 

Sin embargo, en caso de derrame se seguirá el siguiente procedimiento: 
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• Comunicar la ocurrencia de la contingencia al Supervisor de Planta. 

• Colocarse el equipo de protección personal. 

• Limpiar el área del derrame inmediatamente. Esta labor estará a cargo de la brigada 
de respuesta ante contingencias. 

• Recoger la solución derramada con paños absorbentes, recuperándola para utilizarla 
en el proceso de tratamiento. Los paños serán manejados como residuos peligrosos 
de acuerdo al plan de manejo de residuos sólidos. 

• Efectuar la investigación para determinar las causas de la contingencia. 

• Evaluar las medidas de contingencia aplicadas y hacer las correcciones pertinentes en 
caso de ser necesario. 

7.9.11.4 Procedimiento de Respuesta para Derrames de Combustibles y Otros 
Hidrocarburos 

Las medidas consideradas serán aplicables en caso de que el derrame ocurra en cualquier 
fase del manejo de los combustibles y otros hidrocarburos tales como aceites y grasas 
(nuevos o residuales). 

A continuación se pueden resumir las medidas y actividades de prevención y mitigación 
que se aplicarán: 

• Se verificará la magnitud del derrame, considerándose como contingencia mayor a 
aquel que supere los 55 galones (un cilindro). Inmediatamente se dará aviso al 
Supervisor de Planta, comunicándole dónde ocurrió el derrame y se activará el 
procedimiento de comunicación de contingencias. 

• Se comunicará al personal que se encuentre cerca de la zona de la ocurrencia del 
derrame y de los riesgos asociados con el mismo. 

• Se cercará la zona del derrame mediante zanjas o diques hechos con sacos de arena 
para confinar el derrame en una zona específica. De ocurrir un derrame mayor se 
establecerán zonas de control de la siguiente manera: 

• Zona restringida o roja: zona del derrame, donde sólo pueden entrar en ella el 
personal encargado del control del mismo. 

• Zona de acceso limitado o amarilla: zona intermedia, donde se ubicarán los materiales 
necesarios para el control del derrame y en caso de tener algún tipo de lesiones, para 
la atención de emergencia del personal afectado. Asimismo, en esta zona se realizará 
la descontaminación del personal encargado del control del derrame. 
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• Zona de soporte o verde: es la zona denominada “segura”, donde esperarán los 
equipos de auxilio tales como ambulancias. 

• El material derramado será recuperado mediante paños absorbentes. Este 
procedimiento se ejecuta de tal manera que los paños cubran la superficie del 
derrame, evitando de este modo la potencial emisión de COVs al aire. 

• Los paños absorbentes serán posteriormente colocados en bolsas de color rojo y 
serán tratados como residuos peligrosos, de acuerdo a lo establecido en el plan de 
manejo de residuos sólidos. 

• El suelo contaminado con combustible u otro hidrocarburo será recogido con palas y 
posteriormente colocado en bolsas de color rojo y será tratado como residuo peligroso, 
de acuerdo a lo establecido en el plan de manejo de residuos sólidos. 

• En caso el derrame se diera sobre terreno natural, se removerá el suelo contaminado 
de la zona afectada y luego será cubierta con una capa de suelo orgánico proveniente 
de la pila de almacenamiento de suelo orgánico. En caso el derrame sucediera sobre 
la vía de acceso, concreto u otra superficie, luego de recuperar el material derramado, 
el área recibirá una limpieza final mitigando cualquier evidencia del derrame. 

• En caso que el derrame se produzca en zonas cercanas a cuerpos de agua, el 
material derramado será confinado rápidamente en la menor área posible, desviándolo 
mediante zanjas y diques de contención para evitar que entre en contacto con el 
cuerpo de agua. Posteriormente, se aplicarán las medidas listadas en los párrafos 
anteriores. 

• Los incidentes serán documentados, así como las acciones que se ejecutaron para 
controlar la situación. Se asignará a una persona encargada para que lleve una 
bitácora durante el desarrollo de las acciones. 

• De manera simultanea al desarrollo de las acciones para el control del derrame, se 
iniciará la investigación respectiva para determinar las causas directas e indirectas del 
derrame, con la finalidad de implementar nuevas medidas preventivas 
(retroalimentación). 

Debemos resaltar que las medidas de mitigación están orientadas a controlar el incidente 
rápidamente mediante una oportuna intervención del personal asignado, siguiendo los 
procedimientos indicados, para minimizar los potenciales efectos del incidente que 
afectarían la salud de las personas, el ambiente y las propiedades. Asimismo, el personal 
encargado del control del derrame contará con el equipo de protección personal (EPP) 
adecuado para ejecutar el control del derrame, teniendo en cuenta las características del 
material derramado. 

Por otro lado, debemos recordar que los combustibles serán transportados al área del 
proyecto por empresas especializadas en vehículos específicamente acondicionados y con 
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las medidas de seguridad necesarias para minimizar la posibilidad de ocurrencia de 
derrames. 

7.9.11.5 Procedimiento de Respuesta para Derrames de Residuos Sólidos 

Las medidas consideradas serán aplicables en caso de que el derrame ocurra en cualquier 
fase del manejo de los residuos sólidos (recolección, transporte interno, almacenamiento 
primario, almacenamiento final y disposición final). 

A continuación se pueden resumir las medidas y actividades de prevención y mitigación 
que se aplicarán: 

• Se comunicará al personal que se encuentre cerca de la zona de la ocurrencia del 
derrame y de los riesgos asociados con el mismo. 

• Se dará aviso al Supervisor de Planta sobre el lugar donde ocurrió el derrame y se 
activará el procedimiento de comunicación de contingencias. 

• Los residuos sólidos derramados serán recogidos inmediatamente por el personal de 
limpieza encargado de su manejo. Los residuos serán colocados nuevamente en 
bolsas plásticas de acuerdo al código de colores establecido en el plan de manejo de 
residuos sólidos. 

• En caso que el residuo derramado sea aceite residual u otro hidrocarburo, se seguirán 
los procedimientos establecidos para el derrame de combustibles y otros 
hidrocarburos. 

• Asimismo, en caso de que el derrame de residuos se produzca en zonas cercanas a 
cuerpos de agua, el material derramado será inmediatamente contenido mediante 
diques de contención para evitar que entre en contacto con el cuerpo de agua. 
Posteriormente, se aplicarán todas las medidas listadas en los párrafos anteriores. 

• El personal encargado del manejo de los residuos sólidos contará con el EPP 
adecuado para ejecutar sus labores y en este caso, el control del derrame de los 
residuos sólidos. 

• Los incidentes serán documentados, así como las acciones que se ejecutaron para 
controlar la situación. El personal encargado del manejo de los residuos llevará una 
bitácora durante el desarrollo de las acciones de control del derrame. 

• Luego de controlar el derrame, se iniciará la investigación respectiva para determinar 
las causas directas e indirectas del derrame, con la finalidad de implementar nuevas 
medidas preventivas (retroalimentación). 
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Debemos resaltar que las medidas de mitigación están orientadas a controlar el incidente 
rápidamente, mediante una oportuna intervención del personal asignado, siguiendo los 
procedimientos indicados, para minimizar los potenciales efectos del incidente que 
afectarían la salud de las personas, al ambiente y las propiedades. 

Por otro lado, debemos recordar que los residuos sólidos serán manejados por una EPS-
RS debidamente registrada y autorizada por DIGESA, en vehículos específicamente 
acondicionados y con las medidas de seguridad necesarias para minimizar la posibilidad 
de ocurrencia de derrames. 

7.9.11.6 Procedimiento de Respuesta para Derrames de Lodos 

Las medidas consideradas serán aplicables en caso se produzca un derrame de los lodos 
estabilizados desde la planta de tratamiento hacia el depósito de lodos ubicado en Tuctu. 

A continuación se pueden resumir las medidas y actividades de prevención y mitigación 
que se aplicarán: 

• Se comunicará al personal que se encuentre cerca de la zona, de la ocurrencia del 
derrame y de los riesgos asociados con el mismo. 

• Se dará aviso al Supervisor de Planta sobre el lugar donde ocurrió el derrame y se 
activará el procedimiento de comunicación de contingencias. 

• El material derramado será recogido inmediatamente por el personal encargado de su 
manejo. El lodo derramado será inmediatamente contenido mediante diques de 
contención para evitar su mayor dispersión sobre el área derramada y que entre en 
contacto con cuerpos de agua o suelo natural. 

• Posteriormente, el lodo será recogido y retornado mediante palas al camión que lo 
transportaba. Luego de recuperar el material derramado, el área recibirá una limpieza 
final mitigando cualquier evidencia del derrame. 

• El personal encargado del manejo del derrame, contará con el EPP adecuado para 
ejecutar sus labores. 

• Los incidentes serán documentados, así como todas las acciones que se ejecutaron 
para controlar la situación. El personal encargado del manejo de los residuos llevará 
una bitácora durante el desarrollo de las acciones de control del derrame. 

• Luego de controlar el derrame, se iniciará la investigación respectiva para determinar 
las causas directas e indirectas del derrame, con la finalidad de implementar nuevas 
medidas preventivas (retroalimentación). 
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Debemos resaltar que las medidas de mitigación están orientadas a controlar el incidente 
rápidamente, mediante una oportuna intervención del personal asignado, siguiendo los 
procedimientos indicados, para minimizar los potenciales efectos del incidente que 
afectarían la salud de las personas, al ambiente y las propiedades. 

Por otro lado, debemos recordar que los lodos serán transportados en camiones 
debidamente acondicionados para el traslado de estos materiales y con las medidas de 
seguridad necesarias para minimizar la posibilidad de ocurrencia de derrames. 

7.9.11.7 Procedimiento en Caso de Incendios 

 Medidas Preventivas 

Se identificarán las áreas del proyecto donde se trabaje con materiales y sustancias 
inflamables y combustibles. Asimismo, se realizarán inspecciones con una frecuencia 
trimestral para identificar los riesgos de incendios y verificar el estado de los equipos 
contra incendios. 

Los integrantes de la brigada de respuesta ante contingencia recibirá la capacitación y 
entrenamiento necesario. Los temas a tratar en la capacitación y entrenamiento de la 
brigada serán los siguientes: 

• Teoría del Fuego: química del fuego, elementos del fuego, propagación del fuego y 
clases de fuego 

• Métodos de Extinción de Incendios: equipos de protección contra incendios, equipos 
de extinción de incendios y como utilizarlos. 

La capacitación y entrenamiento se realizará antes de iniciar las actividades del proyecto y 
posteriormente se realizará con una frecuencia semestral. 

Las salidas, rutas de escape y zonas de seguridad en las instalaciones del proyecto 
estarán señalizadas, así como las zonas seguras de reunión. Asimismo, equipos contra 
incendio (principalmente extintores y alarmas de incendio), debidamente señalizados se 
distribuirán en las instalaciones del proyecto. 

 Medidas a Ejecutar Durante el Incendio (de Control) 

• El personal que detecte la emergencia procederá a cerrar las válvulas de suministro 
de combustible, comunicando inmediatamente al Supervisor de Planta. 
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• Se hará sonar la alarma contra incendios para dar aviso al personal y proceder con la 
evacuación del personal de la zona afectada por el incendio. El personal integrante de 
la brigada contra incendio actuará de inmediato, haciendo uso de los equipos contra 
incendios. 

• Se ventilará las zonas afectadas para eliminar el humo, calor y gases generados 
durante el incendio. 

• Se rescatarán a los potenciales afectados por el incendio, brindándoles de manera 
inmediata los primeros auxilios correspondientes y de ser el caso evacuarlos hacia el 
centro de salud más próximo al área del proyecto. 

• De no ser posible controlar el incendio se procederá a apagar los equipos en 
funcionamiento y proceder a una parada de planta de emergencia. 

• En caso que el incendio sea de tal magnitud que no pueda ser controlado por la 
brigada, se dará aviso al cuerpo de bomberos más cercano a la zona del proyecto. 
Mientras la ayuda externa llega a la zona, la brigada controlará el incendio para que no 
se propague hacia otras instalaciones. 

 Medidas a Ejecutar Después de Ocurrido el Incendio 

Se ventilará la zona para eliminar el humo, calor y gases generados durante el incendio y 
retirar los escombros que pudieran generarse. Los residuos del incendio serán 
considerados como peligrosos y serán manejados de acuerdo al plan de manejo de 
residuos sólidos del proyecto. 

Los incendios serán reportados y documentados, así como las acciones que se ejecutaron 
para controlar la situación. Se asignará a una persona encargada para que lleve una 
bitácora durante el desarrollo de las acciones. 

Se iniciará la investigación respectiva para determinar las causas directas e indirectas del 
incendio, así como para determinar la magnitud de los daños producidos a la salud, el 
ambiente y la propiedad, con la finalidad de implementar nuevas medidas. 

7.9.11.8 Procedimiento para Casos de Sismos, Inundaciones y Huaycos 

 Medidas Preventivas 

La brigada de respuesta ante contingencias estará capacitada para casos de sismos, 
inundación y huaycos y tendrá la función de orientar a las personas durante la evacuación. 
Los brigadistas recibirán la capacitación y entrenamiento respectivo en primeros auxilios, 
para actuar durante uno de estos eventos de ser necesario. 
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Las salidas, rutas de escape y zonas seguras en las instalaciones del proyecto estarán 
señalizadas. 

Se realizarán simulacros de sismo con una frecuencia semestral, para que el personal en 
este capacitado en caso de presentarse alguno de estos eventos. 

 Medidas a Ejecutarse Durante el Evento (de Control) 

• Se hará sonar alarma, dando aviso al personal y posteriormente evacuarlos 
inmediatamente de las instalaciones. 

• El personal integrante de la brigada actuará de inmediato, manteniendo la calma en el 
lugar y dirigiendo a las demás personas por las rutas de escape establecidas. 

• El personal se reunirá en zonas preestablecidas como seguras hasta que el evento 
culmine (sismos) o serán evacuadas hacia zonas seguras alejadas del área afectada 
(inundaciones y huaycos). 

• Para casos de sismo, se esperará un tiempo prudencial (una hora aproximadamente), 
por réplicas del sismo. En caso que el sismo haya sido de magnitud leve, los 
trabajadores retornarán a sus labores. En caso que se produzca un sismo de gran 
magnitud, luego de culminado el sismo, el personal será evacuado y posteriormente 
personal especializado realizarán las evaluaciones respectivas de daños y estabilidad 
del área de la planta de tratamiento y estructuras antes de reiniciar las labores. 

• Se rescatarán a los potenciales afectados por el sismo, brindándoles de manera 
inmediata los primeros auxilios y de ser necesario, evacuarlos hacia el centro de salud 
más próximo. 

• Para casos de inundaciones o huaycos, se esperará que la autoridad competente 
(Defensa Civil) determine el estado de la zona y las medidas que deberán tomarse en 
cuenta para la seguridad de los afectados. No se regresará a la zona afectada hasta 
que la autoridad competente así lo determine. 

 Medidas a Ejecutar Después del Evento 

Se retirarán los escombros que pudieran haberse generado por el sismo, inundaciones o 
huayco. 

El evento será reportado y documentado, así como las acciones que se ejecutaron para 
minimizar sus efectos. 

Se iniciará la investigación respectiva para determinar la magnitud de los daños causados 
a la salud, el ambiente y la propiedad, con la finalidad de implementar nuevas medidas. 
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7.9.11.9 Procedimiento para Deslizamientos durante la Disposición del Lodo en Tuctu 

 Medidas Preventivas 

Se señalizarán las áreas de trabajo en la zona de disposición en Tuctu y se informará al 
personal de los riesgos asociados a los trabajos que realicen. 

El personal que labore en la zona de Tuctu utilizará de manera obligatoria el 
correspondiente EPP (casco y botas con punta de acero) durante el tiempo en que se 
realice la disposición de los lodos. 

 Medidas a Ejecutar Durante el Evento (de Control) 

Se conservará la calma y se evacuará rápidamente al personal que se encuentra en la 
zona donde se produzca el deslizamiento de lodos hacia una zona más segura hasta el 
término del evento. 

Se rescatarán a los potenciales afectados, brindándoles de manera inmediata los primeros 
auxilios y de ser necesario, evacuarlos hacia el centro de salud más próximo. 

 Medidas a Ejecutar Después del Evento 

El personal permanecerá fuera del área de ocurrencia del evento hasta que se determine 
que la zona es segura. 

Se evaluarán los daños y la estabilidad de las áreas de afectadas antes de reiniciar las 
labores. 

7.9.11.10 Procedimiento ante una Potencial Parada de Planta 

Las paradas de planta se producen como resultado de condiciones de operación 
anormales de la planta de tratamiento, causadas principalmente por falla en el suministro 
de energía a la planta o por falla de alguno de los componentes del proceso. Sin embargo, 
la planta ha sido diseñada para un adecuado funcionamiento durante su vida útil (30 años). 
No se espera que ocurran paradas de planta, al menos que se requiera hacerlo para 
efectuar un mantenimiento general de la planta (el cual será determinado de acuerdo al 
desempeño de la planta durante el periodo de operación). 
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 Medidas Preventivas 

Se han considerado efectuar mantenimientos rutinarios mensuales del tipo eléctrico y 
mecánico, con el objetivo de prevenir fallas en los diversos componentes del proceso y 
verificar el adecuado suministro de energía para el funcionamiento de la planta de 
tratamiento. 

 Medidas a Ejecutarse Durante la Contingencia 

• Se hará sonar alarma, dando aviso al personal de la parada de la planta para que 
procedan a accionar el sistema de emergencia. 

• Se solicitará ayuda inmediata a la Gerencia General con el objetivo de controlar la 
emergencia en el menor tiempo posible. 

Para prevenir la descarga de efluente sin tratamiento, la planta de tratamiento ha 
considerado la instalación de una cámara de neutralización de emergencia 
(ver Sección 4.0). La cámara de emergencia será construida junto al sumidero de la planta 
de tratamiento. En el caso de una parada de planta, las bombas de alimentación de la 
planta (PU-001/002/003) se apagarán y el efluente no tratado rebosará del sumidero a la 
cámara de neutralización de emergencia. La cámara recibirá lechada de cal para controlar 
el pH desde unas bombas de emergencia y se mezclará mediante un agitador de inicio 
automático. El efluente neutralizado rebosará y será conducido al río Yauli. 

 Medidas a Ejecutar Después de la Contingencia 

Se realizarán las evaluaciones respectivas de daños ocasionados por la parada de planta 
sobre los equipos y estructuras antes de reiniciar las labores. 

Asimismo, se iniciará la investigación respectiva para determinar las causas directas e 
indirectas de la emergencia, así como para determinar la magnitud de los daños 
producidos a la salud, el ambiente y la propiedad, con la finalidad de implementar nuevas 
medidas. 
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7.9.11.11 Procedimiento para Casos de Accidentes de Trabajo 

 Medidas Preventivas 

Los trabajadores del proyecto recibirán información y capacitación sobre los riesgos 
asociados a su área de trabajo y al trabajo especifico que desarrollarán, detallando la 
forma correcta de ejecutarlo para minimizar los riesgos. La capacitación será realizada 
antes de iniciar las labores y semestralmente. La capacitación abarcará primeros auxilios y 
el método PAS (Proteger, Avisar y Socorrer). 

Asimismo, se cuenta con un tópico para la atención de posibles lesiones, como 
quemaduras y fracturas. Dicho ambiente contará con un botiquín debidamente surtido para 
la atención de accidentes en el trabajo. 

 Medidas a Ejecutar Durante el Accidente de Trabajo 

Los brigadistas atenderán inmediatamente al lesionado, para posteriormente evacuarlo 
hacia el tópico. De ser necesario, el lesionado será evacuado al centro hospitalario más 
cercano a la zona del proyecto. 

 Medidas de Ejecutar Después del Accidente de Trabajo 

El evento será reportado y documentado, así como las acciones que se ejecutaron para 
minimizar sus efectos. 

Se iniciará la investigación respectiva para determinar la magnitud de los daños causados 
a la salud, con la finalidad de implementar nuevas medidas. 

7.9.11.12 Procedimiento para Casos de Accidentes de Tránsito 

Las medidas a tomar en caso de producirse un accidente de tránsito serán las siguientes: 

• Proporcionar primeros auxilios a los heridos. 

• Señalizar el área del accidente. 

• Llamar al equipo médico. 

• En caso que el accidente se registre fuera del área del proyecto, durante el transporte 
de sustancias peligrosas, materiales y equipos se comunicará a la Policía de 
Carreteras para que brinde apoyo con el control del tráfico. 
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• En caso que el accidente se registre dentro del área del proyecto, el tránsito será 
detenido inmediatamente en las inmediaciones para facilitar las labores de rescate y 
auxilio a los heridos. 

• Trasladar a los heridos al centro de salud más cercano. 

• Iniciar la investigación respectiva para determinar las causas directas e indirectas del 
accidente, así como para determinar la magnitud de los daños producidos a la salud, 
el ambiente y la propiedad. 

• Si se ha producido un derrame como producto del accidente, se dará inicio a los 
procedimientos de respuesta una vez evacuados los heridos. 

7.9.11.13 Procedimiento en Caso de Hallazgo de Material Arqueológico 

Ante la eventualidad de un hallazgo fortuito de material arqueológico durante cualquier tipo 
de trabajos dentro de la zona del proyecto, se deben tomar precauciones y ejecutar las 
actividades del Plan de Contingencia. Estas acciones serán de conocimiento del personal 
del proyecto y en el caso de que se llegara a encontrar las siguientes evidencias: restos 
líticos o instrumentos de piedra, vasijas enteras, fragmentos de vasijas, restos de fogones, 
entierros, restos de viviendas, muros, fósiles ó cualquier objeto que se presuma sea 
antiguo y por tanto de valor arqueológico o paleontológico. 

Las medidas consideradas son las siguientes: 

• Deberá informarse a los obreros, operarios, ingenieros que cualquier hallazgo de este 
tipo deberá comunicarse de forma inmediata al Supervisor de Planta, paralizándose 
los trabajos. 

• Los restos encontrados no deberán ser removidos ni recolectados por ningún motivo. 

• El Supervisor de Planta deberá recabar la información concerniente al hallazgo, a fin 
de elaborar un informe. 

• Deberá comunicarse con sus superiores, informándoles de los hallazgos encontrados, 
para que a su vez los encargados de medio ambiente resuelvan las medidas a tomar 
con el Instituto Nacional de Cultura (INC). 

• Es facultad del INC determinar el grado de protección a los recursos arqueológicos, 
por lo cual se recomienda la más amplia colaboración por parte del personal de obra. 
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7.9.12 Evaluación de la Contingencia 

Luego de producirse cualquier evento anormal o contingencia, se iniciará de manera 
inmediata las investigaciones respectivas para determinar las causas directas e indirectas 
de la ocurrencia de la contingencia, así como para determinar la magnitud de los daños 
producidos a la salud, el ambiente y la propiedad. 

La investigación también evaluará la efectividad de las medidas planteadas para la 
prevención, control y mitigación de las contingencias consideradas, con la finalidad de 
conocer la necesidad de implementar nuevas medidas. 

7.9.13 Cartillas de Respuesta ante Contingencias 

Se elaborarán cartillas de seguridad, las cuales resumirán los procedimientos de respuesta 
para las contingencias consideradas en el plan. Estas cartillas serán entregadas a los 
trabajadores (incluidos los contratistas) en las sesiones de inducción. 

7.9.14 Procedimientos para Revisión y Actualización del Plan 

El Plan de Contingencias será revisado anualmente o de manera posterior a la ocurrencia 
de una contingencia, con la finalidad de actualizar los procedimientos e implementar las 
medidas correctivas y preventivas correspondientes. Este proceso estará a cargo del 
Supervisor de Planta. 

El presente Plan de Contingencias será actualizado anualmente y en caso que el proyecto 
de la planta de tratamientorealice modificaciones o ampliaciones de sus actividades. 

Los cambios realizados al plan serán documentados para poder realizar el seguimiento de 
la evolución del mismo. Asimismo, las nuevas medidas a ser implementadas deberán ser 
comunicadas a los empleados y contratistas para su conocimiento y adopción. 

7.10 Plan de Monitoreo Ambiental 

El Plan de Monitoreo Ambiental de la EA del Túnel Kingsmill se ha desarrollado con la 
finalidad de realizar, de manera planificada y continua, un seguimiento de la evolución de 
los parámetros físicos, químicos y biológicos, que en su conjunto definen la calidad de los 
componentes ambientales del área de influencia del proyecto. 
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El Plan de Monitoreo Ambiental define los parámetros a ser medidos, que posteriormente 
servirán como indicadores de la calidad de los componentes ambientales, físicos y 
bióticos. Asimismo, establece los puntos representativos donde estos parámetros serán 
medidos, las correspondientes frecuencias de medición y los valores estándar de 
referencia con los que serán comparados los resultados obtenidos. 

El análisis de los resultados obtenidos en el monitoreo ambiental servirá como herramienta 
para la toma de decisiones respecto de la influencia que podrían tener las actividades del 
proyecto sobre el ambiente. En base a dicho análisis, se podrá determinar las zonas que 
se constituyen como fuentes de contaminantes y se podrá tomar acciones que permitan 
optimizar las medidas de prevención y manejo ambiental para minimizar los impactos 
generados. 

El Plan de Monitoreo Ambiental se aplicará desde el inicio de la etapa de construcción 
hasta el término de las actividades de cierre del proyecto. 

7.10.1 Criterios 

La formulación del Plan de Monitoreo tiene como principal objetivo el seguimiento de las 
actividades para determinar el comportamiento y evolución de la calidad ambiental durante 
la vida del proyecto. Para ello se han determinado puntos críticos de control, los cuales 
han sido tomados para el presente estudio como criterio, siendo los más importantes: 

• El efluente tratado del Túnel Kingsmill, descargado directamente al río Yauli. 

• La zona del centro poblado de Pachachaca, ubicada en la ruta de transporte de los 
lodos y donde pueden generarse impactos potenciales a la calidad del aire. 

• La zona de Tuctu, lugar donde se efectuará la disposición final de los lodos generados 
en la planta de tratamiento. 

7.10.2 Calidad de Aire 

El monitoreo de la calidad del aire tiene como objetivos verificar el cumplimiento de los 
estándares de calidad ambiental y la evaluación de la ejecución de las medidas de manejo 
planteadas para el control de los efectos de las actividades del proyecto sobre la calidad 
del aire. El plan de monitoreo de la calidad del aire está formulado en base a los 
estándares de calidad del aire, valores internacionales de referencia y al Protocolo de 
Monitoreo del MEM. 
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7.10.2.1 Metodología de Muestreo 

Los equipos y métodos de análisis a ser utilizados para el monitoreo de calidad de aire 
cumplirán con las características descritas en la normativa vigente para la correcta 
medición de los parámetros, tal y como los utilizadas durante el estudio de línea base. Esta 
condición es importante para poder establecer comparaciones confiables entre los 
resultados obtenidos en el estudio de línea base y los que se obtendrán en el monitoreo 
que será realizado durante la ejecución de las actividades del proyecto y luego de 
culminadas las actividades del mismo (etapas de cierre y post-cierre). 

7.10.2.2 Estaciones de Monitoreo 

Se contará con tres estaciones de monitoreo de calidad del aire. Las estaciones 
propuestas responden a la identificación de las fuentes de emisión. Sin embargo, ésta 
identificación podrá ser actualizada para considerar nuevas fuentes de emisión o descartar 
fuentes de emisión en caso de modificaciones significativas en las actividades del 
proyecto. 

La Tabla 7-11 muestra la ubicación de las estaciones propuestas para el plan de monitoreo 
de la calidad del aire. 

Tabla 7-11 
Estaciones de Monitoreo de Calidad de Aire 

Ubicación Código Nombre de Estación Descripción Norte Este 

TK-AQ-01 Barlovento Zona de Tuctu Cerca al campamento de contrata Consorcio 
Latino, por el Campamento Toromocho. 8,718,208 378,170 

TK-AQ-02 Sotavento Zona de Tuctu Frente al campo de golf, por el campamento 
Toromocho 8,718,328 377,716 

TK-AQ-03 Centro Poblado de 
Pachachaca Limites del poblado de Pachachaca 8,715,661 389,471 

Datum: PSAD56 

En el caso de las dos primeras estaciones, el objetivo es monitorear la dinámica e 
influencia de las emisiones en la zona de disposición final de lodos ubicada en Tuctu sobre 
el medio. La estación TK-AQ-03 responde al control de la emisión de partículas y gases 
por parte de camiones, los cuales tendrán un mayor periodo de tránsito durante el 
transporte anual de los lodos desde la planta de tratamiento hasta Tuctu. Esta estación se 
ubica en el centro poblado de Pachachaca y tiene como finalidad el mantener un control de 
las emisiones a las cuales se vería expuesta la población. 

La Figura 7-4 muestra la ubicación de las estaciones de monitoreo de calidad de aire. 
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7.10.2.3 Parámetros y Estándares de Comparación 

Para poder realizar el seguimiento de la calidad de aire, se ha definido que los parámetros 
a ser analizados serán los mismos que fueron considerados en el estudio de línea base. 
Estos parámetros son los que se encuentran considerados dentro de los Estándares 
Nacionales de Calidad de Aire (D.S. 074-2001-PCM) y normas de referencia indicadas en 
la referida tabla (parámetros no regulados por dicha norma). 

Los parámetros que serán monitoreados y los estándares de comparación de los mismos 
se muestran en la Tabla 7-12. 

Tabla 7-12 
Estándares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire (D.S. 074-2001-PCM) 

Forma del Estándar Parámetros Período Valor (µg/m3) Formato Método de Análisis 

Partículas PM10 24 horas 150 NE más de 3 veces/año Inercial/filtración 
(Gravimetría) 

Partículas PTS (1) 24 horas 260 -- Inercial/filtración 
(Gravimetría) 

8 horas 10 000 Promedio móvil Monóxido de Carbono (CO) 1 hora 30 000 NE más de 1 vez/año 
Infrarrojo no dispersivo 
(NDIR) 

Dióxido de Azufre (SO
2
) 24 horas 365 NE más de 1 vez/año Fluorescencia UV 

Dióxido de Nitrógeno (NO
2
) 1 hora 200 NE más de 24 veces/año Quimiluminiscencia 

Sulfuro de Hidrogeno (H2S) (2) 24 horas 150 -- Colorimétrico 
Ozono (O3) 8 horas 120 NE más de 24 veces/año Colorimétrico 

Hidrocarburos Totales (HCT) (3) 3 horas 160 -- Tubo de Adsorción por 
Carbón Activado 

Plomo Mensual 1,5 NE más de 4 veces/año 
Método para PM-10 
(Espectrofotometría de 
absorción atómica) 

Arsénico (4) 24 horas 1,5 --  
Todos los valores son concentraciones en microgramos por metro cúbico. 
(1) Valor Referencial para PTS, National Ambient Air Quality Standard (NAAQS) -1971. 
(2) Valor Referencial para H2S, Estándar de la Organización Mundial de la Salud (OMS) Revisión 199A. 
(3) Valor Referencial para HCT: Environmental Protection Agency (EPA) – EE.UU. 
(4) Propuesta de Estándar de Calidad Ambiental  del CONAM. 
NE Significa No Exceder 
-- No se especifica días de exceso 

El monitoreo de calidad de aire permitirá verificar el cumplimiento de los estándares de 
calidad ambiental para este parámetro. Asimismo, considerando que los valores de los 
parámetros SO2 y NOX medidos durante los estudios de línea base exceden los valores 
establecidos por los ECAs, el monitoreo de calidad de aire busca verificar la efectividad de 
las medidas de manejo dirigidas a mantener los valores registrados como concentraciones 
de fondo. 
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7.10.2.4 Frecuencia de Monitoreo 

El monitoreo de calidad de aire se efectuará con una frecuencia mensual durante el 
período que se efectúe el transporte de los lodos desde la planta de tratamiento hacia el 
depósito de lodos ubicado en Tuctu. La frecuencia de monitoreo durante el resto del año 
será trimestral. 

El consolidado de los resultados de los monitoreos de calidad de aire será presentado por 
el responsable del proyecto a la Dirección General de Asuntos Ambientales Mineros 
(DGAAM) del MEM. 

7.10.3 Agua Superficial y Efluentes 

El monitoreo de la calidad del agua superficial tiene por objetivo verificar la efectividad del 
tratamiento de las aguas ácidas provenientes del Túnel Kingsmill y detectar impactos 
potenciales producto de la descarga de los efluentes tratados sobre el cuerpo receptor (río 
Yauli). 

El agua superficial en la zona se encuentra contaminada incluso aguas arriba de la actual 
descarga del Túnel Kingsmill, por lo que el monitoreo permitirá verificar y confirmar los 
resultados mostrados en el modelo conceptual de calidad de agua desarrollado. 

7.10.3.1 Metodología de Muestreo 

La metodología a ser empleada para llevar a cabo el monitoreo de calidad del agua se 
basará en el Protocolo de Monitoreo de Calidad de Agua del MEM, así como en los 
protocolos de muestreo y análisis de la EPA, American Public Health Asociation (APHA) y 
el U.S. Forest Service. 

Los equipos a ser utilizados para el monitoreo de calidad de agua superficial serán de las 
mismas características técnicas que los utilizados en el desarrollo del estudio de línea 
base. Asimismo, los métodos de análisis empleados para la medición de los parámetros 
serán los mismos que los empleados en el estudio de línea base. 

7.10.3.2 Aseguramiento y Control de Calidad 

Para el aseguramiento de la calidad se tomarán los correspondientes blancos antes de 
realizar los muestreos. Estos blancos serán el blanco “viajero” o de transporte y el blanco 
en laboratorio. El primero permite detectar interferencias que pudieran existir durante el 
manejo de las muestras desde su toma hasta su llegada al laboratorio, de suma 
importancia, dado que estas interferencias pueden alterar significativamente los resultados 
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a obtenerse. Para el segundo caso, el blanco de laboratorio tiene como objetivo determinar 
las concentraciones del parámetro a analizar que se hallan presentes en el agua utilizada 
en el laboratorio, con estos datos se puede determinar los porcentajes de recuperación y 
de desviación relativa que determinan la exactitud y precisión del análisis, 
respectivamente. 

Asimismo, se tomarán muestras por duplicado para determinar la variación entre los 
resultados. 

Los muestreos que se realicen como parte del Plan de Monitoreo serán registrados en la 
correspondiente Cadena de Custodia, la cual será archivada junto con los reportes 
emitidos por el laboratorio y presentada dentro del reporte que será enviado al MEM. 

7.10.3.3 Estaciones de Monitoreo 

Se han establecido las estaciones de monitoreo para el presente plan de acuerdo a los 
resultados de la línea base (ver Sección 3) proponiendo nuevas estaciones. En la 
Tabla 7-13 y en la Figura 7-5 se presenta la ubicación de las estaciones consideradas para 
el presente plan de monitoreo del agua superficial y efluentes. 

Tabla 7-13 
Estaciones de Monitoreo de Agua Superficial 

Coordenadas UTM Código de 
Estación Descripción Objetivo Norte Este 

Área Planta de Tratamiento 
TK-SW-01 Agua ácida después de tratamiento Características del efluente tratado 8,713,867 384,842 

TK-SW-02 
Río Yauli, aguas arriba de la 
descarga de las aguas de mina 
tratadas. 

Condiciones del río Yauli aguas 
arriba de la descarga del efluente 
tratado. 

8,714,212 385,158 

TK-SW-03 
Río Yauli, aguas abajo de la 
descarga de las aguas de mina 
tratadas. 

Características de la mezcla. 8,714,329 385,269 

Área Tuctu 

TU-SW-04 Poza de captación de drenajes Características de los drenajes 
captados antes de su descarga 8,718,431 377,539 

Datum: PSAD56 
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7.10.3.4 Parámetros de Muestreo 

El monitoreo del agua superficial y efluentes incluye el monitoreo de caudales y el control 
de la calidad del agua. 

La estación TK-SW-01 corresponde al efluente de mina tratado y verificará el cumplimiento 
de los criterios de descarga establecidos en el diseño de la planta de tratamiento. Los 
criterios de descarga se muestran en la Tabla 7-14. 

Tabla 7-14 
Criterio de Descarga para la Planta de Tratamiento de las Aguas del Túnel Kingsmill 

Legislación Nacional Criterios de descarga aprobados 
para la planta de tratamiento de las 

aguas del Túnel Kingsmill Parámetros Unidades Ley General de 
Aguas1 MEM2 

Máximo Promedio 

pH u.e. - 6 - 9 6 – 9 6 – 9 

Sólidos Totales en 
Suspensión (STS) mg/L - 25 25 15 

Aluminio (Al) mg/L - - 2* 1.5* 

Arsénico (As) mg/L 0.2* 0.5** 0.1* 0.05* 

Cadmio (Cd) mg/L 0.05* - 0.05* 0.005* 

Cobre (Cu) mg/L 0.5* 0.3** 0.3* 0.3* 

Hierro (Fe) mg/L - 1** 3.5* 2* 

Plomo (Pb) mg/L 0.1* 0.2** 0.05* 0.05* 

Manganeso (Mn) mg/L - - 4.5* 3* 

Zinc (Zn) mg/L 25* 1** 2* 1* 
1Ley General de Aguas, Decreto Ley 17752 – D.S.261-68-AP, Clase III 
2Límites Máximos Permisibles para Efluentes de las Actividades Minero Metalúrgicas – R.M. 011-96-EM/VMM 
* Metales Totales 
** Metales Disueltos 

La estación TK-SW-04 corresponde a la poza de captación de drenajes captados en la 
zona de disposición de lodos y en él se verificará el cumplimiento de los Límites Máximos 
Permisibles establecidos por el sector minero (R.M. Nº 011-96-EM/VMM), los cuáles se 
muestran en la Tabla 7-14. 

Las estaciones TK-SW-02 y TK-SW-03 corresponden al cuerpo receptor, las cuales 
verificarán el cumplimiento de los lineamientos nacionales establecidos en la Ley General 
de Aguas (LGA) para la Clase III (aguas de uso agrícola), a excepción de aquellos 
parámetros que se excedan naturalmente aguas arriba. Asimismo se medirá el caudal de 
estos cuerpos de agua. 

La Tabla 7-15 muestra los parámetros de calidad de agua que serán monitoreados. 
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Tabla 7-15 
Parámetros para el Monitoreo de Calidad de Agua 

Parámetros Unidad Método de análisis 
pH --- Equipo portátil 
Conductividad eléctrica mS/cm Equipo portátil 
Dureza Total mg CaCO3/L EPA 160.1 Residue, Filterable (Gravimétrico) 
STS mg/L EPA 160.1 Residue, Filterable (Gravimétrico) 
Cianuro Total mg/L EPA 335.2 (Colorimétrico) 
Cianuro Wad mg/Ll SM 4500-CN-I 
Aceites y Grasas mg/Ll EPA 1664-A (Gravimétrico) 
Nitrógeno Amoniacal mg/Ll SM 4500NH3-F (Colorimétrico) 
Fósforo Total mg/Ll EPA 365.3 (Colorimétrico) 
Nitratos mg/Ll EPA 352.1 (Colorimétrico) 
Sulfatos mg/Ll EPA 375.4 (Turbidimétrico) 
Sulfuros mg/Ll EPA 376.2 (Colorimétrico con azul de metileno) 
DBO5 mg/Ll EPA 405.1 Biochemical Oxygen Demand (5 day, 20 °C) 
Coliformes Totales NMP/100mL SM 9221-B Stándar Total Coliform Fermentation Technique 
Coliformes Fecales NMP/100mL SM 9221 E.1 Fecal Coliform Test (EC Medium) 
Mercurio mg/Ll CVAFS basado en EPA 1631 
Metales Totales y Disueltos Mg/L 
As, Ba, Ca, Cd  
Cr, Cu, Fe  
K, Mg, Mn, Na  
Ni, Pb, S, Se, Zn  

ICP-AES (Inductively Coupled Plasma – Atomic Emission 
Spectrometry) 

SM: APHA.AWWA 

El análisis de los parámetros será realizado por laboratorios externos debidamente 
acreditados por INDECOPI. 

7.10.3.5 Frecuencia de Monitoreo 

La frecuencia de monitoreo de calidad de agua superficial y efluentes será quincenal. El 
consolidado de los resultados de los monitoreos será reportado trimestralmente por el 
titular del proyecto a la DGAAM del MEM. 

7.10.4 Agua Subterránea 

El objetivo principal del monitoreo de agua subterránea es conocer la calidad y cantidad de 
las aguas subterráneas para determinar efectos sobre el cuerpo receptor y evaluar un 
posible abastecimiento de agua subterránea. 
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7.10.4.1 Estaciones de Muestreo 

Se consideró necesario efectuar un control de las potenciales infiltraciones a través de la 
poza de secado de lodos. Asimismo, se consideró necesario evaluar la fuente de agua del 
proyecto para el desarrollo de las actividades de construcción. La Tabla 7-16 y la 
Figura 7-6 muestran la ubicación de las estaciones propuestas. 

Tabla 7-16 
Estaciones de Monitoreo de Aguas Subterráneas 

Estación Ubicación 
Código Nombre Descripción Objetivo Norte Este 

KI-GW-01 Piezómetro 01 
Ubicado en el extremo 
norte de las pozas de 
secado de lodo 

Conocer dirección de flujo, caudal 
y calidad de las aguas 
subterráneas 

8,714,259 385,267 

Datum: PSAD56 

7.10.4.2 Parámetros 

Los parámetros a monitorear serán pH, conductividad eléctrica, metales totales y aniones 
(sulfatos, cloruros, cianuro wad y cianuro total). 

7.10.4.3 Estándares de Referencia 

Para la evaluación de la calidad del agua subterránea, se ha considerado los parámetros y 
requerimientos establecidos en la Ley General de Aguas del Perú para aguas de Clase I y 
III. 

7.10.4.4 Frecuencia de Monitoreo 

La frecuencia de monitoreo de calidad de agua subterránea será trimestral y el consolidado 
de los resultados de los monitoreos será presentado semestralmente por el titular del 
proyecto a la DGAAM del MEM. 
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7.10.5 Estabilidad Física 

El monitoreo de la estabilidad física contempla realizar un seguimiento de las obras de 
construcción, operación y cierre del proyecto. Se efectuarán monitoreos de la estabilidad 
física de las pozas de secado de lodos y del depósito de lodos en Tuctu mediante 
inspecciones visuales y monitoreo del desplazamiento de puntos topográficos. 

7.10.5.1 Inspección Visual 

Se realizarán inspecciones visuales en los siguientes aspectos: 

• El avance de las obras de construcción, operación y cierre, verificando que estas se 
realicen de acuerdo a los diseños planificados. 

• Fallas, hundimientos, rajaduras, desplazamientos y derrumbes en los componentes 
del proyecto, en especial de las pozas de secado de lodos y zona de disposición final 
de lodos en Tuctu. 

Los taludes de las pozas de secado de lodos y de la zona de disposición final, después de 
su reconformación final serán monitoreados mediante inspecciones visuales con el objetivo 
de prevenir posibles indicios de grietas de tracción, desplazamientos y otras señales de 
inestabilidad. La frecuencia de inspección será como mínimo una vez por semana el primer 
año de operación. Esta frecuencia de inspección podrá ser espaciada, como mínimo una 
vez por mes cuando no se observen ningún indicio de inestabilidad. Cada visita de 
inspección será registrada en una hoja de check list, para su evaluación respectiva. 

7.10.5.2 Monitoreo de Desplazamientos en Puntos e Hitos Topográficos 

Los puntos e hitos de control topográfico son bases de concreto armado, sobre las que se 
dispondrán equipos de topografía o prismas para efectuar las mediciones. 

La frecuencia del control de los hitos topográficos será como mínimo una vez al mes en 
época de estiaje y cada 15 días en épocas de lluvias. Se tomará una medición base, que 
permitirá hacer las comparaciones del caso para verificar los desplazamientos en los ejes 
X, Y y Z. 
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Para el procedimiento de monitoreo de los hitos de control topográfico, se dispondrá de 
una estación total, la cual se ubicará en un benchmark de control. El benchmark de control 
estará ubicado en una zona estable y firme fuera del área del depósito de lodos en Tuctu, 
a partir de la cual se puedan visualizar los puntos topográficos. En los puntos topográficos 
se ubicarán prismas, donde se medirán las coordenadas X, Y y Z y los ángulos con el 
método de reiteración, que permitirá aumentar la precisión de la medición al subdividir el 
error de lectura y reducir el efecto de posibles errores residuales de la graduación del 
instrumento. 

7.10.6 Monitoreo Post Cierre 

Se realizarán las siguientes actividades, en la etapa post cierre: 

• inspecciones de las obras de rehabilitación realizadas 

• monitoreo de agua superficial, efluentes y agua subterránea 

• monitoreo de calidad de aire 

• monitoreo de estabilidad física. 

El monitoreo post cierre de agua superficial, agua subterránea y calidad de aire nos 
proporcionará, a través de una evaluación de la tendencia experimentada por los 
parámetros de calidad y cantidad, información sobre el estado de los componentes 
ambientales en el área del proyecto luego de terminadas las actividades. Estos resultados, 
contrastados con los datos de línea base definirán el grado de influencia que tuvo el 
desarrollo del proyecto sobre el entorno natural. 

Mediante el monitoreo de estabilidad física durante la etapa de post cierre se podrá 
verificar la estabilidad del depósito de lodos en Tuctu, para garantizar que este 
componente no representa una zona de riesgo de deslizamiento. 

Las inspecciones de las obras de rehabilitación efectuadas durante la etapa de cierre son 
muy importantes para así verificar la efectividad de las medidas de cierre y en caso de ser 
necesario, tomar las medidas correctivas pertinentes, garantizando que el área que fue 
ocupada por el proyecto es dejado en condiciones similares a las del inicio de operaciones. 

El monitoreo post-cierre se realizará durante dos años luego de culminada la etapa de 
cierre siendo la frecuencia de monitoreo y los parámetros a ser medidos los mismos que 
en la etapa de operación. 




