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RESUMEN

Para la revegetacion se selecciond 11 canchas de desmonte ubicadas al pie de las bocaminas

Casualidad, Carmen, Socorro, Lucrecia y Huantajalla, las cuales fueron revegetadas con

Lolium perennne (ryegrass inglés), se estimo que la cobertura vegetal establecida fue del 70%,
la metodologia de revegetacion utilizada se describi6 en los Procedimientos Escritos de Trabajo
Seguro (PETS). Para evitar que las aguas de escorrentia erosionaran las canchas de desmonte

revegetadas, se realizo la construccion de canales de coronacion y cunetas.

Es de sefialar que el primer monitoreo de suelos, desmontes y vegetacion se realizo tres afios
después de instalada la vegetacion. Los resultados evidenciaron suelos predominantemente
francos; de pH alcalino; con alto contenido de carbonato de calcio; con tendencia a valores
altos en materia organica, contenidos medios a altos en P, K y Ca. Los micronutrientes del
suelo de la cantera y de las areas revegetadas presentaron valores considerados como medios a
altos y dptimos respectivamente. En los suelos en mencion los elementos pesados Cd y Pb, se

encontraron sobre el limite maximo permisible, mientras que el Cr no super6 dicho limite.

Las muestras de desmontes, se caracterizaron por ser de reaccion alcalina, de composicién de

tipo calcarea y se consideraron como provistos en P, K, Ca y Mg.

En la vegetacion se observo que N y K, son bajos, mientras que P, Ca y Mg estan dentro de los
rangos optimos. Los micronutrientes, B, Cu y Zn presentaron valores dentro del rango 6ptimo
mientras que Mn y Fe, fueron de tendencia alta. El Pb, estuvo por encima del limite maximo
permisible, el Cd muy ligeramente por encima, y el Cr dentro del valor permisible. La falta de
informacion sobre estos elementos para las especies nativas como para la exdtica analizada no

permite definir si €stas presentan contenidos que puedan considerarse como toxicos.
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1. INTRODUCCION

El resultado del Convenio firmado entre la Compafila de Minas Buenaventura S.A.A.
(COMIBUSAA) y la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM), fue el
cumplimiento de los objetivos planteados para el presente trabajo, los cuales fueron: la
revegetacion, estimacion de la cobertura vegetal y posterior monitoreo de nutrientes y metales
pesados en desmontes, suelos y vegetacion de las canchas de desmonte de la Unidad

Productiva Uchucchacua.(U.P. Uchucchacua).

Contando con el soporte profesional de la UNALM, a través del coordinador designado por la
Facultad de Ciencias Forestales, el apoyo de la Gerencia de Medio Ambiente de COMIBUSAA
y referencias bibliograficas sobre el tema, se tratd de encontrar la especie vegetal y el
procedimiento de revegetacion que se ajustara lo mejor posible a las caracteristicas de las

canchas de desmonte existentes.

Decidido el modo de operacion, se discutio el asunto a nivel de las areas involucradas: Medio
Ambiente, Seguridad y Superintendencia. El resultado final fue la revegetacion de las canchas
de desmonte con Lolium perenne, (tye grass) y la redaccion de cuatro documentos denominados
“Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro (PETS) de la U.P. Uchucchacua”, cada uno

referido a los siguientes aspectos:

1. Acondicionamiento de talud en las Canchas de desmonte.
2. Pircado de muros de contencion
3. Recubrimiento con tierra vegetal

4. Revegetacion



Paralelo a los trabajos de revegetacion, se realizo la construccion de canales de coronacion y
cunetas para evitar que las aguas de escorrentia erosionaran las canchas de desmonte

revegetadas.

Tres afios después de la revegetacion se llevo a cabo el primer monitoreo integral de
desmontes, suelos y vegetacion, a fin de determinar los niveles de nutrientes y metales pesados

que se hallaban presentes en dichas areas.

El presente trabajo fue dividido en trece puntos:

En el primero se hace una introduccion general del trabajo desarrollado.

En el punto dos se sefialan las diversas caracteristicas de la zona en estudio, como ubicacion,

clima, suelos, vegetacion, etc.

El punto tres refiere la descripcion de la especie Lolium perenne, escogida para la revegetacion

de las canchas de desmonte.

En el punto cuatro y cinco, se hace mencion a conceptos y a diversas pautas que deben tenerse

presentes durante el proceso de revegetacion y el respectivo monitoreo de suelos y vegetacion.

El punto seis se refiere a materiales y métodos empleados durante el trabajo.

Los puntos siete, ocho y nueve contienen el compendio de los resultados y su discusion, asi

como las conclusiones y las respectivas sugerencias.

El trabajo concluye con un apartado sobre Glosario de términos, bibliografia y anexos

empleados, correspondientes a los puntos diez, once y doce respectivamente.



2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO

2.1  UBICACION

La Unidad Productiva Uchucchacua esta situada en la vertiente occidental de los andes.
Se ubica alrededor de las siguientes coordenadas:
10° 36’ 34’ Latitud Sur.

76° 41’ 18’ Longitud Oeste.

Ubicacion Politica:

Departamento : Lima
Provincia : Oyon
Distrito : Oyon

La altura en la que se encuentra las instalaciones de esta Unidad esta entre 4 300 a 5 000

m.s.n.m. (BISA 1 996)

2.2 ASPECTOS CLIMATICOS
BISA (1 996) indica que el clima de la Unidad Minera de Uchucchacua se caracteriza por ser
frio y seco durante todo el afio variando solamente durante el cambio de estaciones por el

aumento y/o de las precipitaciones atmosféricas.

2.2.1 TEMPERATURA

La temperatura del area de Uchucchacua corresponde a la region de Puna. La temperatura
media anual es de 3,5°C. En los meses de lluvia la temperatura es mas estable, en los meses
secos fluctaa con mayor amplitud entre la maxima y la minima. En los meses secos las heladas
son mas frecuentes y las oscilaciones diarias de temperatura, son mas marcadas entre la

madrugada y el medio dia (-15°C a 16°C), segiin registros propios. (BISA 1 996)



2.2.2 PRECIPITACION

Las lluvias en la Mina son intensas entre los meses de Diciembre a Abril, los meses secos
presentan lluvias esporadicas, las granizadas y nevadas son comunes en altitudes mayores a las
de la Mina. De acuerdo a la propia informacion registrada en la Mina, la lluvia en Uchucchacua
tiene un médulo promedio de precipitacion de 1 103,5 mm / afio. (BISA 1 996)

A continuacion se presenta el cuadro N° 1, que resume la precitacion (mm/afio) de la U.P.

Uchucchacua durante los afios 1 970-1 981.

Cuadro 1: Resumen meteorologico

Estacion Tipo Lastli,t:-ld L(();Jegsitt:d (ﬂzl:::) (ll:lr;zl:-li;) Temperaturas (“C) ;:;::z_‘:)
Media Maixima Minima Alios

Oyén co 10°40° 76°46° 3631 5384 8,6 10,3 6.2 1968-82
Picoy co 10°55° 76°44° 2990 542,1 11,6 13,0 97 1968-82
Patén PLU | 10°40° 76°42° 4150 8247 1971-77
Shusshapa PLU | 1030 76°45° 4250 1042,5 1970-72
Surusaca CP 10°31° 76°47 4400 9054 41 5.5 25 1968-82
Cochaguillo co 10°48° 76°40° 4400 9082 42 53 28 1968-82
Uchuechacua | pyyy | o3 76°41° 4500 1103,5 1970-81
Gazzaalta | pryy | ey 76°50° 4500 9448 1970-81
Surusacaalta | by iy | ooy 76°49° 4600 15102 1968-82
Raura S 1026’ 76°44° 4650 1385,5 1950-54
Tabladas PLU | 10°46 76°46° 4700 9307 1970-72
Raura PLU | 10728 76°44° 4900 1257,0 1970-77

CO: Climatica Ordinaria, PLU: Pluviométrica, CP: Climatica Principal, S: Sinéptica
Fuente: BISA (1 996)

2.3 ECOSISTEMA Y COMPONENTES BIOLOGICOS

Las condiciones climaticas adversas en las areas donde se encuentra la Unidad Minera
Uchucchacua, influenciadas por la Altitud y la Topografia, determinan zonas de vida
(Holdridge, 1 979) cada una con diferentes grados de influencia humana, de acuerdo a las

aptitudes o posibilidades de desarrollo y sus recursos.



2.3.1 ZONAS DE VIDA O FORMACIONES ECOLOGICAS.
En el area de estudio con el mapa ecologico de la ONERN (1 989), se ha podido diferenciar
hasta dos formaciones ecoldgicas, las que en orden ascendente de altitud se describen a

continuacion:

PARAMO PLUVIAL — SUBANDINO TROPICAL (PP —SAT).

Formacion cercana a la Laguna Paton, Laguna Afiilcocha, Lagunas y zonas planas de
Uchucchacua. Esta entre los 4 400 a 4 600 m.s.n.m. con un rango de precipitacion de 1 000
hasta 1 200 mm. anuales y biotemperatura entre 4° - 3° C. La vegetacion es de almohadillado,

especies como Espeletia Sp. y Azorella Sp. entre otras.

TUNDRA PLUVIAL — ANDINO TROPICAL (TP — A1).
Formacion inmediata anterior a la zona de nevada. Esta entre 4 600 — 4 800 m.s.n.m. con un
rango de precipitacion de 500 a 1 500 mm. anuales y biotemperatura de 3° - 1°C. La vegetacion

esta compuesta de gramineas y otras plantas de forma arrosetada con presencia en areas

hidromorficas.

24 SUELOS.

Tierras con caracteristicas de muy frias — himedas a muy hiimedas, con altitudes entre 4 000 —
4 900 m.s.n.m. (desde la Laguna Patén hasta Uchucchacua), pendiente de 4 — 15 % y de 15 —
25 %. Clasificado como P2Sec — X, es decir: suelos aptos para pastos (p) y proteccion (X) con
calidad agrologica media, con limitaciones por erosion y clima de acuerdo al Mapa de

Capacidad de Uso Mayor de las Tierras del Pera de la ONERN (1 989).



2.5  VEGETACION.
BISA (1 996), sefiala que en las zonas mas altas de la Laguna Patéon y Uchucchacua, la
vegetacion se reduce a arbustivas pequefias y predominantemente gramineas, compuestas por

especies de: Festuca dolichophylla, Calamagrostis vicunarum, Calamagrostis rigescens, Stipa

Brachipylla.

Contando con el soporte profesional de la UNALM, a través del Coordinador designado por la
Facultad de Ciencias Forestales, el apoyo de la Gerencia de Medio Ambiente de
COMIBUSAA, y referencias bibliograficas sobre el tema se decidi6 revegetar las canchas de
desmonte con Lolium perenne, especie exdtica, que a diferencia de las nativas, es de rapido
crecimiento y puede mejorar las condiciones fisicas y quimicas del suelo mediante

incorporacion de materia organica.



3. CARACTERISTICAS DEL LOLIUM PERENNE

3.1 TAXONOMIA

ITIS Report (2 002) describe la siguiente jerarquia taxonomica:

Reino: Plantae
Subreino: Tracheobionta
Division: Magnoliophyla
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinidae
Orden: Poales

Familia: Poaceae
Género: Lolium
Especie: Perenne

Nombre comin: ryegrass inglés, perennial ryegrass

Nombre cientifico: Lolium perenne

3.2 DESCRIPCION
El ryegrass inglés es una especie perenne, exdtica que crece en matojas, es de rapido

establecimiento y crecimiento temprano. (Manrique 1 998).

Hannaway et al. (1 999), sefiala que la inflorescencia es una espiga de 5 a 30 cm. de largo, la
cual tiene de 5 a 40 espiguillas acomodadas y unidas de forma alterna directamente a lo largo
del borde del raquis central. Las espiguillas contienen de 3 a 10 flosculos. La espiguilla

terminal tiene dos glumas, pero la gluma mas interna esta ausente en las otras espiguillas. Las



semillas de ryegrass inglés son de 5 a 8 mm. de largo y un ancho en el punto mediode 1 a 5

mm.

Los tallos florales estan compuestos de nudos y entrenudos, cada nudo sostiene una hoja. Los
tallos son de 30 a 100 cms. de altura dependiendo de la variedad, humedad y condiciones del

lugar. La base del tallo es comiunmente rojiza. (Hannaway et al. 1 999)

El mismo autor indica que las hojas de ryegrass inglés estan dobladas en el nudo, las hojas son
de 2 a 6 mm. de ancho y de 5 a 15 cm de largo, son puntiagudas y volteadas. Las laminas de las
hojas son de color verde brillante. Son prominentemente rigidas en la parte superior. Las
superficies de abajo son lisas y brillantes y sin vellos. Los margenes de las hojas son
ligeramente asperos al tacto. Las laminas de las hojas se incrementan en tamafio desde la
primera a la séptima hoja en un tallo, aunque los tallos rara vez tienen mas de tres hojas. Las
vainas de las hojas no estan volteadas, se encuentran comprimidas pero algunas veces casi
cilindricas. Las vainas no tienen vellos, son de color verde palido y rojizo en la base. El collar
es una banda bastante estrecha de tejido meristematico situado en la unioén de la lamina de la

hoja y el tallo, sirve para incrementar el tamafio de la lamina de la hoja.

El sistema superficial de la raiz es altamente ramificado y produce raices adventicias. El

ryegrass inglés no tiene rizomas aunque se han reportado estolones. (Hannaway et al. 1 999).

3.3 DISTRIBUCION
El ryegrass inglés (Lolium perenne) es un pasto nativo de Europa, Asia y de Africa del norte,
especie introducida en América del norte y del sur, en Australia y en Nueva Zelanda. (Peeters

1 990)



3.4 CLIMA Y SUELO

Se adapta a climas templados a frios y himedos y en alturas comprendidas entre los 2 500
hasta 4 500 m.s.n.m. El ryegrass inglés tiene un amplio rango de adaptabilidad al suelo,
prospera desde suelos bien drenados hasta suelos pobremente drenados. El ryegrass inglés
tolera suelos acidos y alcalinos donde el pH es de 5,1 a 8,4. El mejor desarrollo ocurre cuando

el pH del suelo es entre 5,5 y 7,5. (Hannaway et al. 1 999)

3.5  EPOCA DE SIEMBRA
La época de siembra en campos con riego es de Octubre a Diciembre y en campos sin riego con

el inicio del periodo de lluvias (Manrique 1 998)

3.6 DENSIDAD DE SIEMBRA
Manrique (1 998), indica que al voleo de 25 a 30 kilos por hectarea en surcos, la separacion
entre surcos 25 cm. sin riego y con riego 35 cm. La siembra en surcos se puede hacer a mano o

con sembradora de granos y es conveniente que el terreno esté bien mullido.

La profundidad de siembra debe ser de 0.6 a 1.25 cm. (Hannaway et al. 1 999).

3.7 FERTILIZACION DE MANTENIMIENTO
Manrique (1 998), sefiala que por hectarea: 100 kilos de nitrogeno, 80 kilos de superfosfato

triple y 50 kilos de potasa.

3.8 MANEJO
Hannaway et al. (1 999), seifiala que las plantas se establecen bien cuando tienen tres a cuatro

hojas y no se desprenden facilmente del suelo cuando son jaladas.



El tiempo que requiere para establecerse es de 6 meses en campos con riego y de 12 meses en

campos sin riego. (Manrique 1 998)

Las plantas deben alcanzar de 10 a 25 cm. de altura antes del pastoreo, el pastoreo no debe ser

por debajo de los 2,5 cm. (Hannaway et al. 1 999).

De acuerdo a Manrique (1 998), la duracion del pastoreo no debe ser muy prolongada para
evitar el pisoteo y no retardar el siguiente rebrotamiento. Cada corte o pastoreo debe aplicarse

al inicio de la floracion.

3.9 USOS

Hannaway et al. (1 999), sefiala que el ryegrass inglés es cultivado principalmente para forraje,
debido a su alta calidad de nutrientes, es utilizado principalmente para el pastoreo de ganado
joven en crecimiento. Ademas es adecuado para la conservacion de suelos, debido a su sistema
radicular extensivo, superficial y fibroso lo hacen efectivo para reducir la erosion del suelo.

También es utilizado como césped.



4. REVEGETACION DE AREAS ALTERADAS POR LA
ACTIVIDAD MINERA.

Segin Bayon et al. (2 000), toda extraccion viene emparejada con una transformacion del
medio ambiente que modifica los usos del suelo, por lo que se hace indispensable efectuar la
restauracion de los terrenos afectados, ya que en el caso de no producirse, estos terrenos quedan

inhabilitados para otro uso y sin posibilidades de aprovechamiento.

El mismo autor sostiene que el reacondicionamiento de los terrenos puede dar lugar a dos
situaciones distintas, el restablecimiento de las condiciones originales, conociéndose este
proceso como “restauracion”, o a un aprovechamiento diferente del inicial, conociéndose
entonces el proceso como “rehabilitacion o recuperacion”. En ambos casos, la revegetacion de
estas zonas es de vital importancia, ya que gracias a ella se llevan a cabo funciones tan
importantes como: la restauracion de la produccion bioldgica del suelo, la reduccion y control
de la erosion, la estabilizacion de los terrenos sin consolidar, la proteccion de los recursos

hidraulicos y la integracion paisajistica.

Es deseable que no solo se trate el medio ambiente en la fase de abandono de la explotacion,
sino que sea un hecho simultaneo con el proyecto, ya que desde la etapa de investigacion hasta
el abandono, hay otras como el inicio de la explotacion y la propia fase de la extraccion, en las
que convendria intervenir para que la posterior recuperacion fuese menos costosa, asi como

menos impactante.

Segin Peinado (1 997), citado por Aranda et al. (2 000), cuando la actividad ha tenido como
consecuencia la modificacion del medio natural, los factores ambientales afectados pueden

convertirse en limitantes para la vegetacion. Por lo, que antes de abordar la revegetacion de una



zona hay que considerar que elementos del medio se han visto afectados por la actividad, para
poder conocer las condiciones que el nuevo medio ofrece a la instalacion de las plantas. Las
caracteristicas ambientales mas significativas a tener en cuenta son: clima (precipitacion,
temperatura, viento), Suelo (textura y estructura, contenido y disponibilidad de nutrientes para
las plantas, pH, profundidad), topografia (condiciones de relieve, exposicion, orientacion,

altitud y pendiente).

De acuerdo al MINEM (1 995), el suelo superficial debe cumplir con tres requisitos:

1. Retiro
El material de suelo del horizonte A y B debe ser removido y acumulado separadamente del
material del horizonte C u otras capas subyacentes que se sabe poseen los atributos del suelo

necesarios para un desarrollo equivalente de la raiz.

2. Almacenamiento

La capa superficial del suelo puede ser almacenada sélo si no es practico redistribuir
inmediatamente dicho material en areas preparadas para la restauracion. Los materiales
acumulados deben ser localizados en un area estable que no sera disturbada por las operaciones
mineras y seran protegidos de la erosion edlica e hidrica, la compactacion y la contaminacion

que reduciria la capacidad del suelo para mantener la vegetacion.

3. Redistribucion
Todo nivelado debe realizarse de manera que controle la erosion y sedimentacion de las areas
perturbadas y las subyacentes no perturbadas, la tierra nivelada debe ser volteada por medios

mecanicos (arado, rastra, etc.) hasta una profundidad capaz de eliminar superficies propensas a



deslizamientos, compactacion del relieve y facilitar la penetracion de la raiz, por lo que se

deberian construir terrazas.

El ancho de los escalones de la terraza no debe exceder los siete metros, a menos que fuera
requerido para lograr la estabilidad, el control de la erosion o proteger los caminos incluidos en
el plan de uso de la tierra posterior a las operaciones mineras. La distancia vertical entre
terrazas debe ser tal que prevenga la erosion excesiva y proporcione estabilidad a largo plazo.

La pendiente del conjunto (terraplenada o no) no debe exceder del cincuenta por ciento (Zh:1v).

La actividad siguiente a la nivelacion es la siembra por ello la apropiada seleccion de especies
para la revegetacion es de vital importancia para establecer exitosamente una comunidad de

plantas deseada. (MINEM 1 995).

El mismo autor sefiala que cuando se seleccionan especies para la revegetacion, se deben

considerar los siguientes puntos como minimo:

1) capacidad para el establecimiento bajo condiciones de crecimiento locales (por ejemplo,
facilidad para obtener semilla u otro material vegetativo, facilidad para plantar, nivel de

certeza de la plantacion);

2) valores para el uso de la tierra propuesto (por ejemplo, si la tierra era utilizada para pastos,
entonces factores como el sabor, el valor nutritivo, la tolerancia a los pastos, la estacion de

crecimiento y la velocidad de crecimiento deben considerarse);

3) adaptabilidad a climas extremos (por ejemplo la tolerancia a la sequia, la tolerancia a

temperaturas extremas, tolerancia a vientos fuertes);



4) adaptabilidad a las condiciones del suelo (por ejemplo, relaciones agua suelo, tolerancia a

la salinidad, pH desfavorable, deficiencia de nutrientes, toxicidades);

5) proteccion de la cuenca hidrografica contra la erosion (por ejemplo estructura y velocidad

de crecimiento bajo tierra, velocidad de extension de la cobertura vegetal); y

6) adaptabilidad a condiciones diversas (por ejemplo, persistencia, compatibilidad con otras
especies, resistencia a enfermedades y plagas, costo de mantenimiento). Es comin agrupar
especies de plantas en formas de vida tales como el césped perenne, césped anual, maleza
perenne, maleza anual, maleza bienal, arbustos y arboles. Estas categorias pueden ser
ademas subdivididas en grupos como de estacion fria o templada o caducifolia y conifera.
En cada categoria, es necesario seleccionar especies idoneas para las caracteristicas del

habitat y la estructura de la comunidad de plantas propuesta.

Segin el MINEM (1 995), la principal preocupacion de la siembra es colocar la semilla en el
suelo a la profundidad mas favorable para su germinacion y establecimiento. La profundidad
optima de localizacion de la semilla difiere dependiendo de cada especie, pero en general,
cuanto mas pequeiia sea la semilla la colocacion sera mas superficial, cuanto mas grande sea la
semilla mas profunda sera su colocacion. Este método practico esta directamente relacionado
con la cantidad de reservas de alimento que contenga la semilla para producir un coledptilo lo
suficientemente largo para penetrar la superficie del suelo. Ademas, la luz estimula la
germinacion de algunas especies mientras que la oscuridad es esencial para otras. A

continuacion se hace una breve descripcion del los métodos de siembra:



- Sembrado en surcos
Los surcos deberian colocarse a mayor profundidad en suelos arenosos ligeros o exposiciones
al norte. En suelos de textura mas fina, en condiciones de humedad alta o exposiciones al sur,

los surcos deben realizarse a menores profundidades.

- Siembra al voleo

Cualquier método de dispersion de semilla que la deja caer sobre la tierra y no la coloca dentro
del suelo es considerado como siembra al voleo. Ya que la semilla es depositada en la
superficie del suelo y no se coloca dentro de éste, debe pasarse sobre el sitio algun tipo de
dispositivo (por ejemplo, escarificador o conjunto de cadenas) después del sembrado para

cubrir la semilla con suelo.

La hidrosiembra es una forma de sembrado al voleo en la cual la semilla se dispersa en agua a
presion. Si se utiliza esta técnica, la semilla no deberia combinarse con "hidromulch" o
cualquier otro tipo de adherente ya que la semilla sera dispersada sobre el suelo y se secara

cuando el "mulch" o adherente se seque.

- Epoca de siembra
La siembra deberia realizarse con el inicio del periodo de mayor precipitacion. La época de

siembra variara de region a region dependiendo de la distribucion de la precipitacion en el area.

De acuerdo a MINEM (1 995):
- El riego es un tratamiento costoso y deberia ser considerado sélo como una medida
temporal para mejorar la germinacion y el establecimiento de la planta. El riego no deberia

verse como una practica a largo plazo, a menos que el uso de la tierra o la baja



precipitacion dicte su utilizacion continua. El desarrollo y sustentabilidad de la comunidad

de plantas debe llevarse a cabo bajo condiciones climaticas naturales.

- Existen muchos factores que influyen en la necesidad de riego y en la cantidad de agua que
podria ser aplicada en un programa de riego. En general, el uso del riego deberia ser

considerado seriamente en areas que reciben precipitaciones anuales de 250 mm o menos.

- Se podrian presentar efectos negativos de no realizar apropiadamente el riego. Si se aplica
demasiada agua de riego, la comunidad de plantas sera mas productiva que en el clima

natural y los esfuerzos de restauracion pueden fallar cuando se elimina este procedimiento.

- Ademas, si se aplica el riego frecuentemente y en pequeifias cantidades, es muy probable
que las plantas establecidas desarrollen sistemas radiculares con baja densidad y escasa
profundidad. Estas plantas no seran capaces de sobrevivir extensos periodos de sequia

después de eliminar el riego.

Es vida Inc (2 006), sefiala el uso de hidrogel como una alternativa para retener la humedad en
el suelo. El hidrogel es un polimero superabsorbente (de Potasio), que tiene las siguientes
caracteristicas: Es inerte, no es toxico, aumenta la sobrevivencia de las plantas, incrementa el
almacenaje de agua, reduce el agua de riego en mas del 50% dependiendo del tipo de suelo,
permanece presente en el suelo durante 05 afios, tiene la capacidad de adsorber fertilizantes,
liberandolos lentamente, se puede usar como sustrato (nico para el crecimiento de plantas,
aumenta la capacidad de campo del suelo, reduce el uso de pesticidas (herbicidas, fungicidas) y
mejora el drenaje si se usan como suplemento en el suelo. El hidrogel es capaz de retener agua

a tazon de 300 veces su peso, lo que le permite contener fertilizantes y nutrientes para la



planta:"se entierra junto con las semillas y las provee constantemente de los elementos

necesarios para lograr su buen desarrollo”

El mismo autor sefiala que se realizaron investigaciones siendo el objetivo principal el
demostrar el ahorro de agua, en comparacion con los métodos tradicionales de riego estas se
realizaron en diversos cultivos, donde se utilizo el hidrogel, los resultados fueron los siguientes:
el ahorro de agua fue del 75 %, en hortalizas como rabano y brdcoli; mientras que en pasto

ingles y alfalfa, el ahorro fue del 52%.



5.  MONITOREO DE SUELOS Y VEGETACION

De acuerdo al MINEM (1 995):

- El matenal recuperado de la capa superficial del suelo, los desechos, el desmonte, los
relaves, todos los demas materiales residuales y lugares perturbados que seran restaurados
con vegetacion deben ser muestreados para caracterizar las principales propiedades fisicas

y quimicas para el crecimiento de las plantas.

- El niimero de muestras colectadas y la profundidad del muestreo debe ser el apropiado para
representar el material muestreado. Esto variara dependiendo de la complejidad y

variabilidad del material.

- El muestreo del suelo puede ser sistematico, de una manera completamente aleatoria o de
modo estratificado al azar. La muestra compuesta es recomendable cuando los suelos son
relativamente homogéneos o las areas de muestreo pueden ser facilmente delineadas. Una
muestra compuesta se obtiene tomando muestras de suelos de igual volumen de diferentes
areas y mezclandolas exhaustivamente. Esta es una forma de promedio fisico y es mas
econdmico que analizar cada muestra separadamente. El nimero de muestras tomadas para

formar una muestra compuesta depende de la heterogeneidad del suelo.

- Los sitios que tienen un alto grado de variabilidad no deben ser caracterizados por una
muestra compuesta. Bajo estas condiciones, las muestras deben ser recolectadas y

analizadas separadamente para caracterizar la variabilidad que existe en el sitio.



- Todos los desechos, el desmonte, los relaves y otros materiales residuales deben ser
muestreados a una profundidad en la que se espera ocurra la mayor parte de penetracion de

raices.

- Las muestras de suelo deben ser guardadas en bolsas de polietileno limpias y transportadas
a un laboratorio de analisis de suelo lo mas rapido posible. Las muestras deben ser
protegidas de la luz solar directa y mantenidas a una temperatura lo mas fria posible hasta

que lleguen al laboratorio.

- Los materiales de la capa superficial deben ser analizados para los siguientes parametros:
pH, porcentaje de materia organica, conductividad eléctrica, tasa de adsorcion de sodio
(RAS), andlisis de tamafio de particulas, nitrégeno-nitrato, fosforo, potasio disponibles para

la planta al igual que Ca, Mg, Na, Zn, Fe, Cu, Mn, Ni, Pb, Cr, Cd, Mo, Se, Asy AL

5.1 SUELO

La capacidad de los suelos para incorporar elementos extrafios a su composicion depende de
multiples factores, que son condicionados por las propiedades edaficas: pH, textura, contenido
en materia organica, conductividad eléctrica (salinidad), capacidad de intercambio idnico, que
son parametros decisivos para controlar la concentracion y movilidad de los elementos y por lo

tanto cuantificar su biodisponibilidad.

pH
Una propiedad importante de la solucion del suelo es su reaccion, es decir, si es acida ( pH<7),

neutra (pH = 7) o alcalina (pH>7).( MINEM 1 995)



El mismo autor sefiala que el pH del suelo puede influir en la absorcién de nutrientes y el
crecimiento de las plantas de dos maneras: 1) a través del efecto directo del ion hidrogeno; o 2)
indirectamente, a través de su influencia sobre la disponibilidad o solubilidad de los nutrientes.

En la mayoria de los suelos, este tltimo efecto tiene gran significado.

Brady (1 974), considera que con valores de pH en el extremo acido se puede demostrar el
efecto toxico directo del ion hidrégeno, la mayoria de plantas tiene capacidad para tolerar un
rango amplio en la concentracion de este ion con tal que se mantenga un balance apropiado de

los otros elementos.

Segin el MINEM (1 995), la disponibilidad de varios de los nutrientes esenciales es afectado
drasticamente por el pH del suelo; esto es importante especialmente en la solubilidad de ciertos

elementos que son toxicos para el crecimiento de las plantas.

La mayoria de elementos esenciales denominados macronutrientes son de mayor disponibilidad

apH de 6,0 a 8,5, mientras que los micronutrientes lo son a pH menores a 6,0. (Brady 1 974).

El mismo autor indica que la mayoria de los metales denominados pesados tienden a estar
mas disponibles a pH en el rango acido, existen algunas excepciones: As, Mo, Se y Cr, los

cuales tienden a estar mas disponibles a pH alcalino.

Textura

Segiin el MINEM (1 995):

- La textura del suelo se refiere al porcentaje relativo de las fracciones minerales de arena,

limo y arcilla. Tiene influencia directa en propiedades como la infiltracion, la



conductividad hidraulica, la capacidad de retencion de agua y la capacidad de intercambio

cationico.

No existe una textura optima que se adapte a todos los propositos y a todas las plantas
debido a que las necesidades requeridas varian enormemente. Pero un medio con suficiente
arena que permita la aireacion y evite pérdidas para lograr el crecimiento y desarrollo de la
raiz de la planta y, ademas, la presencia de suficiente arcilla para proveer los nutrientes
adecuados y una capacidad de retencion del agua, constituirian las condiciones ideales en la

mayoria de los casos.

Los suelos con un alto porcentaje de particulas de arcilla (menos de 0,002 mm de diametro)
tienen una capacidad de retencion de agua relativamente mayor y muchos nutrientes
disponibles para las plantas. Estos suelos son consistentes y duros cuando se secan y
pegajosos cuando estan mojados. A menudo, tienen drenaje y aireacion pobres. Ademas,
algunos suelos arcillosos tienen potencial alto de expansion-contraccion que puede ser

perjudicial para las raices de la planta.

Los suelos con alto porcentaje de particulas del tamatfio de la arena (0,02 a 2,0 mm) tienen
una capacidad de retencion de agua relativamente baja y una limitada disponibilidad de

nutrientes para la planta.

Generalmente, la adicion de una enmienda organica, ya sea a los suelos con predominancia
de arena, arcilla o limo es efectiva para superar las limitaciones fisicas asociadas a la

textura.



Materia Orgdnica

Garcia y Dorronsoro (2 000), sefialan:

La materia organica que contiene el suelo procede tanto de la descomposicion de los seres
vivos que mueren sobre ella, como de la actividad bioldgica de los organismos vivos que
contiene. La descomposicion de estos testos y residuos organicos da origen a una fraccion

de naturaleza coloidal denominada humus.

El humus desarrolla un papel de importancia capital en la fertilidad, conservacion y
presencia de vida en los suelos. A su vez, la descomposicion del humus en mayor o menor
grado, produce una serie de productos coloidales que, en unién con los minerales arcillosos,
originan los complejos 6rgano - minerales, cuya aglutinacion da lugar a la formacion de la

estructura de un suelo.

Este coloide organico presenta, ademas, carga negativa, hecho que le permite adsorber
cationes H' y cationes metalicos (Ca®", Mg®", K, Na") e intercambiarlos con los de la

solucion suelo.

Otro dato relevante con respecto a la materia organica es su afinidad por los metales
pesados. Cuando éstos se encuentran en solucion, a menudo forman complejos organico —
metalico, solubles, que pueden polimerizarse sobre los complejos moleculares del humus.
También pueden formar directamente complejos insolubles con los compuestos del humus.
De esta forma, la materia organica del suelo a menudo actia como almacén de estos
elementos, que pueden ser absorbidos por la vegetacion o pasar a la fase acuosa si se

produce su descomposicion en medio acido u oxidante.



Condiciones rédox

Segin el MINEM (1 995) existe en el suelo un potencial rédox (Rh) para oxidacion o
reduccion. En condiciones normales de aireacion, la oxidacion es importante porque puede
movilizar elementos toxicos ocluidos (no disponibles) y provocar una fuerte acidificacion, y a
la vez pasar a formas altamente solubles para ser absorbidos por las plantas y generar toxicidad.
En condiciones de anegamiento debido a condiciones de alta precipitacion y mal drenaje, la
reaccion sera de reduccion, que puede permitir la presencia de microorganismos reductores que

tendran accion sobre compuestos pasando a forma soluble o insoluble.

Carbonatos

En los suelos suele presentarse compuestos calcareos de la forma CO3;Ca. La presencia de
carbonatos garantiza el mantenimiento de pH neutro a alcalino. En estas condiciones pueden
precipitar los metales pesados tal como sucede con el Cd y algunos otros, quienes son
adsorbidos por los carbonatos y formar compuestos que precipitan y que son insolubles. La
presencia de carbonatos de calcio también permite el desarrollo de estructura en el suelo.

(Garcia y Dorronsoro 2 000)

Concentracion de elementos

La concentracion de elementos disponibles y totales en el suelo, esta relacionado con el
material madre formador y con las condiciones medio ambientales existentes. Por lo tanto, el
suelo representa la fuente de nutrientes y a la vez es sede de una serie de procesos por los

cuales los nutrientes son movilizados en beneficio del cultivo.

Los nutrientes, que existen en el suelo pueden estar en las siguientes formas:



- solubles en agua o en una solucion acida o alcalina muy diluida simulando a la solucion
suelo

- poco solubles, 0 en forma cambiable

- insolubles en el cual los iones estan fijados dentro de la estructura de los minerales, y por lo

tanto no disponibles para las plantas.

El cuadro 2, ha sido elaborado tomando la informacion proporcionada por Bidwell, citado
por Mengel y Kirkby (1 978) y Crocomo (1 965). En él se presentan la relacion de los
elementos nutritivos, las formas absorbibles por la planta y la concentracion de éstos en la

solucion suelo y en su forma cambiable.

Cuadro 2. Rangos de la concentracion de iones en la solucién suelo y en la forma cambiable.

En la soluc. En la forma
Forma . .
L . suelo cambiable Caracteristica en el suelo
ionica o absorbida
mg/kg mg/kg

Abundante en suelos calizos, puede ser deficiente en
arenosos. Mediante encalado se eleva su
Ca” 50 - 1000 500 - 2000 concentracion como también el pH. Exceso interfiere
absorcion de ofros.

Mg*z 1-100 20- 150 Abundante en suelos calizos, bajo en suelos
arenosos.

K 1-50 10-50 Tlenqe a fijarse en suelos de arcillas de ilitas y
vermiculitas.

Na* 10 - 500 3-50 Alto en suelos salinos

Fe+2, Fe+-3, Tiende a formar complejos con la materia organica.

Fe(OH),",Fe(OH)" 0.1-25 1-500 Mas disponible en suelos acidos.
Mas disponible en suelos acidos, en forma de 6xidos

Mn™2 02-2 1 - 4000 son pr_ecipitados y pueden ser disponibles por accion
bactenana.
[ 'cu®? 0.01 10 - 1000 Fuertemente retenido en el complejo de cambio
?, ZnOH'* Puede estar fuertemente enlazado en el complejo de
ZnCI’ 0.1-03 3-20 cambio. Cu y Zn forman fosfatos insolubles
Fuertemente retenido en el complejo de cambio.
HPO4'2, H2PO4 Cantidades significativas pueden estar en forma
0.001-20 10 - 1000 organica. Se forman fosfatos insolubles de Ca (alto
pH),o de Al y Fe (bajo pH).
Ma){or_ parte del sulfato egté en s;olucién oen fon_r)a
80,2 3-5000 muy bajo organica. Las formas SO° y SO” de contaminacion
atmosférica son mayores fuentes para plantas.
Cl 10 - 1000 0 Muy relacionado a deposicion salina
H,BO;, HBO;{2 0.1-6 muy bajo El encalado tiende a disminuir su disponibilidad
MoO,> <0.001 muy bajo Mas disponible en la forma oxidada en suelos

alcalinos.

Fuente: Crocomo (1 965) y Mengel y Kirkby (1 978)



En el cuadro se observa que la concentracion de elementos en la solucion suelo es mucho
menor que la forma cambiable; por otro lado la concentracion de cada uno de los elementos
tanto en la solucion suelo como en la forma cambiable es variable, y finalmente las formas

absorbibles son i0nicas.

El cuadro 3 presenta los rangos 6ptimos de macro y micro nutrientes del suelo, utilizados por el

Laboratorio de Analisis de Suelos de la UNALM.

Cuadro 3. Rangos éptimos de macro y micro nutrientes en el suelo.

Rangos Carzzlr; ?:)0 de Materia Orgénica Fésforo (P) Potasio (K) {)\luminio (Alf’) Saturaci(':’n de bases
% ppm ppm % de saturacion %
Alto >5-15 >4 >14 >240 >70 >80
Medio 1-5 24 7-14 100-240 50-70 35-80
Bajo <1 <2 <7 <100 <50 <35
Azufre | Boro [ Cobre [ Fierro [ Manganeso [ Zinc
Rangos Extractante: NaHCO; 0.25N + NH, F + EDTA
mg/kg
Muy bajo <12 <0.2 <1.0 <10.0 <5.0 <20
Bajo 1225 0.2-0.5 1.0-3.0 10.0-20.0 5.0-10.0 2.04.0
Optimo 25-60 0.5-3.0 3.0-10.0 10.0-50.0 4.0-12.0
Alto 60-120 3.0-80 10.0-20.0 50.0-100.0 12.0-36.0

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos de 1a UNALM (s.f)

De los datos del cuadro, se puede observar que el rango 6ptimo de concentracion de elementos
en el suelo corresponde a los valores referidos como medios para carbonatos, materia organica,
fosforo y potasio. Para el caso del aluminio el valor debe ser el mas bajo, mientras que para

saturacion de bases el mas alto.

Se ha indicado que el carbonato de calcio favorece el mejoramiento de ciertas propiedades
fisicas; sin embargo el exceso genera problemas sobre la disponibilidad de foésforo y

micronutrientes.

Para el caso de elementos denominados nutrientes (N, P, K, etc), se debe tener en cuenta que un

valor bajo o deficiente indica alta probabilidad de que los rendimientos del cultivo sean



limitados por ese factor. Los valores deben ser corregidos mediante una fertilizaciéon. Con un
nivel medio o adecuado es poco probable que los rendimientos sean limitados. Las
recomendaciones de fertilizacion estaran condicionadas a una estrategia de mantenimiento.
Niveles altos, indican que es muy baja la probabilidad de que los rendimientos sean limitados y

no se requiere una estrategia de mantenimiento, por lo tanto no se recomienda fertilizar.

Noguera et al. (1 999), presenta los valores limites de metales pesados de acuerdo al pH
presente en los suelos y que son mostrados en el cuadro 4, observandose por ejemplo para Cd,
valores de 1 ppm para suelos de pH<7, mientras que para suelos de pH>7 el valor es de 3 ppm.
Si se toma como ejemplo al Pb, se observa valores de 30 y 112 ppm como limites para suelos
de diferentes pH. De esta observacion se concluye que los valores limites son variables para los

diferentes elementos.

Cuadro 4. Valores limites de metales pesados presentes en los suelos.

Metal Suelos de pH < 7.0 | Suelos de pH > 7.0
Valores limites expresados en mg/kg (ppm) de suclo
Cadmio 1 3
Cobre 50 210
Plomo 30 112
Zinc 150 480
Cromo 100 150

Fuente: Noguera et al. (1 999)

5.2  VEGETACION.
Las plantas desarrollan caracteristicas propias que le permiten adaptarse a condiciones del

medio donde estan creciendo.

Se ha demostrado que las plantas pueden desarrollar tolerancia a través de mecanismos
especiales implementados por ellas, dentro de los cuales se puede considerar la neutralizacion
de los elementos mediante la emision de exudados propios de la planta o también por un

bloqueo del elemento absorbida para lo cual la planta genera productos de naturaleza organica.



A través de este mecanismo, la planta puede desarrollarse bajo condiciones adversas de suelo o

suelo contaminado.

La literatura sobre niveles y rangos optimos de concentracion de elementos en plantas, es
bastante amplia. Utilizando la informacién proporcionada por Crocomo (1 965) y Lachica

(1 985) se ha elaborado el cuadro 5.

Cuadro 5. Niveles y rangos optimos de concentracion de elementos en plantas.

Elemento Concentracion en la mat.seca | Rango de concentracion en la mat.seca
Segun: Crocomo (1965) Segun:M.Lachica (1985)
Macronutrientes: (%) (%)
e Nitrogeno 15 0.25.-75
e  Fasforo 0.2 0.02-14
e Potasio 1.0 0.10-12.0
e Calcio 05 0.04-7.0
o Magnesio 0.2 0.05-2.0
o  Azufre 0.1 0.06-15
Micronutrientes (mg/kg) (mg/kg)
e Molibdeno 0.1 0.02-150
e Cobre 6.0 0.2-200
e Zinc 20.0 4-420
e Mangancso 50.0 7 - 3000
e Ficmo 100.0 25-1200
e Boro 200 5-1000
100.0 100-60000
e Cloro
Otros %) (%)
e Oxigeno 45.0 45
e Carbono 450 45
e Hidrogeno 6.0 6

Fuente: Elaboracién propia (2 006)

Del cuadro se observa que la informacién dada por Crocomo (1 965) sobre la concentracion de

elementos en materia seca encuadra en los rangos dados por Lachica (1 985).



Al igual de lo que sucede en el suelo, en las plantas la concentracion de elementos es muy
variable. Existen especies vegetales que pueden acumular el elemento en concentraciones, que

para otra especie vegetal podrian ser toxicas.

El Laboratorio de Utilizacion de Pastizales de la UNALM, basada en los trabajos de
Westerman (1 990) y Jones (1 998) ha preparado el criterio comparativo de la concentracion
de nutrientes y sus limites de toxicidad. Segin este criterio, presentado en el cuadro 6,
significa que a valores por debajo del rango normal sefialado, el rendimiento del cultivo y su
calidad se va a ver afectada. Con el mismo criterio los autores consideran que el limite para la
fitotoxicidad es aquel en el cual las cantidades sefialadas van a inducir a efectos tdxicos en

diferentes especies vegetales.

Sin embargo la informacion no es completa para todos los elementos, pero es poco probable

encontrar problema de toxicidad para elementos tales como nitrato, fosforo y potasio.

Cuadro 6. Criterio comparativo de la concentracion de elementos en el tejido vegetal.

. Rango normal de nutrientes Limites para la fitotoxicidad
Parametros
mg/kg mg/kg
Nutrientes
Nitrato 30,000 50,000 -
Fasforo 2,000 75,000 -
Potasio 2,000 8,000 -
Boro 5-70 -
Metales

Bario - 500
Cadmio - 5
Cromo total - 5
Cobalto - 15
Cobre 5-15 -
Plomo - 30
Manganeso 25-300 -
Mercurio - 1
Molibdeno 0.1-0.5 10
Niquel - 10
Talium - 20
Estafio - 60
Vanadio - 5
Zinc 15-200 -

Fuente: Laboratorio de Utilizacion de Pastizales de 1a UNALM (s.f)




Para el caso de elementos menores o micronutrientes, Jones (1 990), ha definido tres rangos de
concentraciones en hojas adultas deficientes, medios o normales y excesivos. Estos valores son

presentados en el cuadro 7.

Cuadro 7. Variacion de la concentracion de elementos en hojas adultas.

Deficientes Medios a normales Elevados a excesivo
Elementos
mg/kg mg/kg mg/kg
Fierro <50 50-250 ?
Manganeso <20 20 - 500 > 500
Zinc <20 25-150 > 400
Cobre <4 5-20 >20
Boro <15 20-100 > 200
Molibdeno <0.1 0.5 ?

Fuente: Jones (1 990)



6. MATERIALES Y METODOS

6.1  MATERIAL CARTOGRAFICO.

Para cumplir con los objetivos del presente trabajo se utilizd, el plano composito del area de
influencia de la U.P. Uchucchacua (Anexo 1), proporcionada por la Cia de Minas
Buenaventura S.A.A., y el mapa Ecologico del Peri a escala 1: 1 000 000 publicado por

ONERN.

6.2 MATERIALES DE CAMPO.

Los materiales usados para el acondicionamiento, recubrimiento y revegetacion de las canchas
de desmontes fueron los siguientes: lampas, picos, Bugui, combo, cordel, flexdmetro, cemento,
arena, agua, tierra vegetal y semillas, los equipos usados para tal fin fueron: tractor, cargador
frontal, volquete, mientras que para el monitoreo de la vegetacion, suelos y desmonte se

utilizaron: tornillo muestreador, bolsas de papel y tarjetas de identificacion.

6.3 METODOLOGIA.

La metodologia para el acondicionamiento, recubrimiento y revegetacion de las canchas de
desmonte se encuentra descrita en los Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro (PETS,
Anexo 2), a continuacion se presenta el procedimiento a seguir en acondicionamiento de talud

en canchas de desmonte:

1. El Operario se reporta usando correctamente los E.P.P al Departamento de Seguridad y
Medio Ambiente para coordinar con el Ing. Encargado de Revegetacion las labores a

desarrollarse en el dia.



Lleva la orden de trabajo correctamente visada al operador del tractor para que apoye en el

acondicionamiento del talud de las canchas de desmonte.

Luego de haber hecho entrega de la orden de trabajo correspondiente, el Operario coordina

con los peones la labor a desarrollarse.

El Operario y los peones ordenan en la bodega las herramientas: pico, lampa y bugui que

llevaran para trabajo encomendado.

Una vez en la Cancha de desmonte, los peones proc den al Acondicionamiento de Talud,
iniciando el trabajo en la parte superior proceden a botar la carga hacia abajo, utilizando la
lampa. Paralelamente a la supervision de esta labor, el operario se encarga de supervisar los

trabajos de acondicionamiento realizados por el tractorista.

De encontrase tocas voluminosas seran dejadas en el terreno, siempre y cuando estén

estables.

De encontrarse con especies nativas en el Talud a Acondicionar, estas no seran removidas.

De esta manera se va disminuyendo la pendiente del talud hasta llegar al angulo de

estabilidad establecido.

Concluida la labor el personal se retira transportando las herramientas que seran

almacenadas de forma adecuada en la Bodega.

10. Informar cualquier incidente ocurrido durante el turno.



Para el monitoreo de la vegetacion, suelos y desmonte en coordinacion con el Departamento de
Medio Ambiente de la U. P. Uchucchacua, se localizaron quince puntos de muestreo para
suelos, seis puntos de muestreo en desmontes y once puntos de muestreo de vegetacion en las
zonas de: Socorro, Carmen, Casualidad, Lucrecia, Cutacocha y Huantajalla. Estos puntos de
muestreo se encuentran indicados en el plano compdsito del drea de influencia de la U. P.

Uchucchacua y en el cuadro 8.

Cuadro 8. Ubicacion de los puntos de muestreo en la U.P. Uchucchacua.

Punto Muestreado | Ubicacion | Ca acferisticas Generales
Canteras
Punto 5 Zona Cutacocha Posible cantera de tierra para revegetacion de canchas de desmonte incluidas
dentro del Plan de Cierre.
Punto 5 Zona Cutacocha Suclo adherido a raices de champas nativas
Punto 15 Relavera N° 3 Cantera de donde se saco el material de préstamo para revegetar las canchas
de desmonte
Suelos de canchas de desmonte revegetadas

Punto 1 Socorro Nv. 670 Suelo de cancha de desmonte revegetada con rye grass.
Punto 2 Socorro Nv. 630 Suelo adherido a raices de rye grass

Punto 2 Socorro Nv. 630 Suelo de cancha de desmonte revegetada con rye grass
Punto 4 Lucrecia Nv. 550 Suelo de cancha de desmonte revegetada con rye grass
Punto 6 Carmen Nv. 590-630 Suelo adherido a raices de rye grass

Punto 7 Carmen nivel 550 Suclo adherido a raices de rye grass

Punto 8 Carmen nivel 500 Suclo adherido a raices de rye grass

Punto 9 Casualidad nivel 500 Suelo adherido a rajces de vegetacion nativa

Punto 10 Socorro nivel 500 Suclo adherido a raices de rye grass

Punto 11 Casualidad nivel 450 Suelo adherido a raices de rye grass

Punto 13 Huantajalla nivel 550 Suelo adherido a raices de rye grass

Punto 14 Huantajalla nivel 500 Suclo adherido a raices de rye grass

Desmonte
Punto 1 Socorro nivel 670 Cancha de desmonte. Desmonte de los primeros 15cms.
Punto 2 Socorro nivel 630 Cancha de desmonte. Desmonte de los primeros 15cms.
Punto 3 Socorro nivel 650 Cancha de desmonte no revegetada, posible Plan de Cierre
Punto 4 Lucrecia nivel 550 Cancha de desmonte. Desmonte de los primeros 15cms.
Punto 6 Carmen nivel 590-630 Cancha de desmonte. Desmonte de los primeros 15 cms al pie del talud.
Punto 7 Carmen nivel 550 Cancha de desmonte. Desmonte de los primeros 15 cms
Vegetacion

Punto 1 Socorro nivel 670 Rye grass

Punto 2 Socorro nivel 630 Rye prass

Punto 5 Cutacocha Champas de grass nativo

Punto 6 Carmen nivel 630 Rye grass

Punto 7 Carmen nivel 550 Rye grass

Punto 8 Carmen nivel 500 Rye grass

Punto 9 Casualidad nivel 500 Vegetacion nativa
Punto 10 Socorro nivel 500 Rye prass
Punto 11 Casualidad nivel 450 Rye grass
Punto 13 Huantajalla nivel 550 Rye grass
Punto 14 Huantajalla nivel 500 Rye grass

Fuente: elaboracién propia (2 006)




En cada punto de muestreo de material vegetal, se tomaron muestras enteras (suelo adherido a

la raiz y parte aérea) de pastos presentes y dominantes.

Para la toma de muestras de suelo o desmonte, se aperturd un hoyo de 30 x 30 cm. y se tomo¢ la

muestra de suelo o la correspondiente al desmonte.

6.4 METODOLOGIA DE ANALISIS.

Las muestras de suelos, el material que constituye los desmontes y la parte aérea de las plantas
fueron remitidas al Laboratorio de Andlisis de Suelos de la Universidad Nacional Agraria La

Molina, para su respectivo analisis.

Las muestras de suelos, desmontes y vegetacion fueron secadas y pasadas por un tamiz. Luego
fueron analizadas en su contenido de: macronutrientes y micronutrientes disponibles, siguiendo
Los Métodos Estandar del Laboratorio de Analisis de Suelos de la Universidad Nacional

Agraria La Molina (Bazan 1 996).

Los metales pesados totales, (Pb, Cr, Cd) encontrados en suelos, desmontes y vegetacion
fueron analizados mediante extraccion Nitro-Perclorico, (Jackson 1 956), sus concentraciones

fueron leidas en un espectofotémetro de absorcion atdmica Perkin Elmer 3 100.



7. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 RECUBRIMIENTO DE CANCHAS DE DESMONTE
El acondicionamiento y posterior recubrimiento de estas areas alteradas por efecto de la accion

minera, se realizo de acuerdo a la metodologia descrita los Procedimientos Escritos de Trabajo

Seguro.

Una vez acondicionadas las canchas de desmonte, se procedio al recubrimiento con suelo o
material de préstamo que sirva para el establecimiento de especies vegetales. Este material
generalmente es tierra o suelo rico en materia organica y que se obtuvo de los primeros 20 cm.
de suelo del area destinada a la relavera 3, las caracteristicas fisico quimicas de este material de

préstamo se presentan en el cuadro 20, como suelo control.

En Agosto de 1 999 se iniciaron los trabajos en la cancha de desmonte ubicada en el talud de la

carretera de la planta concentradora, la superficie acondicionada es presentada en el cuadro 9.

Cabe sefialar que por razones de ampliacion de carretera la labor no fue concluida, trabajandose
solo hasta Diciembre del mismo afio; los trabajos incluyeron: creacion de muro de contencion

y acondicionamiento del talud, quedando pendiente la cobertura vegetal (Anexo 3, fotografia 1)

Cuadro 9. Area acondicionada de Colquicocha Nivel (Nv) 450 en la U.P. Uchucchacua.

Cancha de desmonte Area acondicionada (m®)

450

Fuente: elaboracion propia (2 006)

La mayoria de las canchas de desmonte estin ubicadas en el area industrial y en los
alrededores de las bocaminas, en diferentes niveles de las minas. En el afio 2 000, se

recubrieron con tierra vegetal las canchas de desmonte de Casualidad niveles 450 y 500, de



Carmen niveles 500 y 630, presentadas en el cuadro 10, generando un total de 13 168 metros

cuadrados de superficie recubierta. (Anexo 3, fotografias 2, 3, 4,)

Cuadro 10. Areas recubiertas de Casualidad Nv. 450, 500, Carmen Nv. 500, 630 en la U.P. Uchucchacua.

Canchas de desmonte Area recubierta ()
Casualidad Nv.450 4599
Casualidad Nv. 500 4430

Carmen Nv. 500 2712
Carmen Nv. 630 1427
TOTAL 13168

Fuente: elaboracion propia (2 006)

En el cuadro 11, se presenta las areas recubiertas durante el afio 2 001 en el que se concluy6 el
recubrimiento de las siguientes canchas de desmonte: Carmen niveles 550 - 630, Socorro
niveles 500 — 550 — 630 — 670, Lucrecia nivele 550 y Huantajalla niveles 500 — 550. (Anexo 3,

fotografias 5, 6,7, 8,9. 10, 11, 12)

Cuadro 11. Areas recubiertas de Carmen Nv 550,630, Socorro Nv. 500-550, 630, 670, Lucrecia Nv 550,

Huantajalla Nv. 500, 550, Colquicocha Nv. 450 en la U.P. Uchucchacua.

Canchas de desmonte Area recubierta (m®)
Carmen Nv.550 3420
Carmen Nv.630 2 845

Socorro NV. 500 — 550 3223
Socorro Nv. 630 2764
Socorro Nv.670 1334

Lucrecia Nv. 550 2622
Huantajalla Nv. 500 2269
Huantajalla Nv. 550 905
Colquicocha Nv. 450 5859
TOTAL 25241

Fuente: elaboracién propia (2 006)

Un resumen de la superficie total de canchas de desmonte recubierta durante los afios 1 999 —

2 001, es presentada en el cuadro 12.

Cuadro 12. Resumen por afios de areas recubiertas en la U.P. Uchucchacua.

Afio Area recubierta ()
1999 5940
2000 13168
2001 25241
TOTAL 38 409

Fuente: elaboracién propia (2 006)



7.2 REVEGETACION DE CANCHAS DE DESMONTE

La especie seleccionada para la revegetacion de las canchas de desmonte fue el Lolium perenne

“rye grass”.

En el afio 2 000 se concluyé con la revegetacion de la cancha de desmonte ubicada en la

bocamina Casualidad niveles 450 — 500 y Carmen nivel 500.

Se iniciaron las labores de revegetacion en la cancha de desmonte ubicada en la bocamina
Carmen nivel 630 con un area de avance de 1 427 metros cuadrados. (Anexo 3, fotografias 13,

14, 15)

Cuadro 13. Areas revegetadas de Casualidad Nv.450, 500, Carmen Nv. 500, 630 en la U.P. Uchucchacua.

Canchas de desmonte Area revegetada (m®)
Casualidad Nv.450 4599
Casualidad Nv. 500 4430

Carmen Nv. 500 2712
Carmen Nv. 630 1427
TOTAL 13 168

Fuente: elaboracion propia (2 006)

En el afio 2 001 se concluy6 con la revegetacion en las canchas de desmonte ubicadas en las

bocaminas: Carmen niveles 550 — 630, Socorro niveles 500 — 550 — 630 — 670, Lucrecia nivel

550 y Huantajalla niveles 500 — 550. (Anexo 3, fotografias 16, 17, 18).

Cuadro 14. Areas revegetadas de Carmen Nv.550, 630, Socorro Nv. 500, 550, 630, 670, Lucrecia Nv. 550,

Huantajalla Nv. 500, 550, Colquicocha Nv. 450 en la U.P. Uchucchacua

Cancha de desmonte Area revegetada ()
Carmen Nv.550 3420
Carmen Nv.630 2845

Socorro NV. 500 — 550 3223
Socorro Nv. 630 2764
Socorro Nv.670 1334

Lucrecia Nv. 550 2622
Huantajalla Nv. 500 2269
Huantajalla Nv. 550 905
Colquicocha Nv. 450 5859
TOTAL 25241

Fuente: elaboracion propia (2 006)




En el cuadro 15 se observa el total del area revegetada durante los afios 2 000 — 2 001.

Cuadro 15. Resumen por aiios de areas revegetadas en la U.P. Uchucchacua.

Afio Area revegetada (m®)
2000 13168
2001 25241

TOTAL 38 409

Fuente: elaboracién propia (2 006)

Los resultados del proceso de revegetacion se evidencian observando y comparando las

fotografias presentadas en el anexo 3.

Se puede citar la fotografia 6, correspondiente a la cancha de desmonte Carmen nivel 630,
antes de la revegetacion, donde se observa el area acondicionada, recubierta con tierra vegetal,
contrastando la misma con la fotografia 17, donde se observa el drea ya revegetada con Lolium

perenne. Otro ejemplo de area revegetada se puede observar en la fotografia 20.

Al culminar con el recubrimiento y revegetacion de las canchas de desmonte se cumplié con
dos compromisos adquiridos en el PAMA, de recubrir y revegetar 2,55 Ha. de canchas de
desmonte; sin embargo factores climaticos (desuniformidad de lluvias, heladas), presencia de
ganado de las comunidades vecinas, especialmente en las canchas de desmonte de Socorro
niveles 630-670, Lucrecia nivel 550 y Huantajallla niveles 500-550, y la ausencia de cercos de
proteccion en la areas antes mencionadas, no permitieron que la cobertura vegetal establecida

fuera del 100% alcanzandose un aproximado del 70%.

7.3 CANALES DE CORONACION
Con la finalidad de evitar la erosion producida por la precitacion y la alteracion de los cursos
normales de la escorrentia a causa del emplazamiento de las canchas de desmonte, el PAMA

contemplo la construccion de canales de coronacion.



En el afio 2 000 se concluyo la construccion de canales en las canchas de desmonte de

Casualidad y Carmen. (Anexo 3, fotografias 19, 20).

El cuadro 16 presenta las dimensiones de los canales en mencion para ambas canchas.

Cuadro 16. Dimensiones de los canales de coronacién de Casualidad y Carmen en la U.P. Uchucchacua.

Canal Dimensiones (m)
Casualidad 0,40x% 0,60 x 16645
Carmen 0,40% 0,60 x 272,72
TOTAL 0,40% 0,60 x 439,17

Fuente: elaboracion propia (2 006)

Para el afio 2 001 se realizo la construccion del canal co espondiente a la cancha de desmonte

de Socorro. (Anexo 3, fotografia 21)

Cuadro 17. Dimension del canal de coronacion de Socorro en la U.P. Uchucchacua.

Canal Dimensiones (m)
Socorro 0,40 x 0,60 x 290,95
TOTAL 0,40 0,60 x 290,95

Fuente: elaboracion propia (2 006)

En ambos afios se construyo un total de 730,12 metros lineales de canales, con dimensiones de

0.40 m x 0.60 m.

7.4 CUNETAS.
El PAMA para controlar la erosion hidrica de estas areas por aguas de escorrentia contemplo la

construccion de cunetas al borde de las carreteras.

En el afio 2 000 se concluyd la construccion de cunetas en canchas de desmonte de Casualidad,

Carmen y Socorro (Anexo 3, fotografias 22, 23).



Cuadro 18. Dimensiones de cunetas en Casualidad. Carmen y Socorro en la U.P. Uchucchacua.

Cuneta Dimensiones {m)
Casualidad 040x040x 376,46
Carmen 040x040x 324,04
Socorro 040x040x 386,47
TOTAL 0,40 x 0,40x 1 086,97

Fuente: elaboracion propia (2 006)

Durante el afio 2 001 se concluy6 la construccion de cunetas en Canchas de desmonte de

Socorro, Huantajalla y Lucrecia con las siguientes dimensiones:

Cuadro 19. Dimensiones de cunetas en Socorro, Huantajalla y Lucrecia en la U.P. Uchucchacua.

Cuneta Dimensiones (m)
Socorro 040x040x 125722
Huantajalla 0,40x040x 103
Lucrecia 040x040x 14549
TOTAL 0,40 x 0,40 x 1 505,43

Fuente: elaboracion propia (2 006)

Se construyé un total de 2 592,40 metros lineales de cunetas.

Al concluir con la construccion de canales de coronacion y cunetas se dio cumplimiento a dos

compromisos mas contemplados en el PAMA.

7.5 SUELOS
El cuadro 20, presenta la caracterizacion fisico quimica de los suelos de las areas revegetados y

de la posible cantera.

En este cuadro se observa que el pH de los suelos de las areas revegetadas: Socorro niveles
500, 630 y 670, Lucrecia nivel 550, Carmen niveles 500, 550, 590-630, Casualidad niveles

450, 500, Huantajalla niveles 500 y 550 vari6 de 7,3 a 7,6 (ligeramente alcalino).



Cuadro 20, Caracterizacion fisieo - quimica de los suelos, U.P, Uchucchacua

- p | CE|CCOS | MO.| P | K [CIC| Co| M| K | No| Al |sumal|SB |>2rm|Arill -
Ll mmh | % | % |mgl|ml me/ 100 bases | % [ % | %

Pun 1 Suelo. Socom nivel 670 (sck) TS0 [ N0 | 43 | 179 | 39 | 4% | BSU| 059 | 059 | 025 | 000 | 24% | 100 V| k
Puno 2. el Socomo mivel 630 (e gress) TS 038 [ 420 | 92 | 106 | 557 | 3104 | 4| 043 | 161 | 025 | 000 | 3103 | 100 16| B
Pun 2. Suele. Socoro nivel 630 (k) T3L035 | 800 | 51| 124 | 14 | 16| 2702 ) 038 | 047 | 027 | 000 | 2814 ) 100 | B4 | 16 | Fr
Punto 4 Sk, Lucecinivel 350 (suck) TA O3 [ 1380 | AT | 77| M4 | B2 26T ) 061 | 055 | 031 | 000 | 202 ) 100 | 04| 2% | Er
Pun 5 Selo. Cutooche faivs) 53100 | 000 | 42 | 155 | S | 4060 | 3238 | 212 | 083 | 031 | 040 | 36M | T § |Frho
Punio 5. Posblecaiea - Ctacocha 48 1000 000 | 96 | 85 | I [ 40| 1657 | 149 | 085 [ 027 | 120 | 38| 0 | 460 | 8 |Frhe
Pun 6. el Carmen nivel 50-630ye ) 151055 (1880 | 68 | 124 | 1R | 2028 | 2763 | 066 | 072 | 026 | 000 | 2927 | 100 8|k
Punt 7 Suelo Carmen nivel 350 {ye gress) TS| 04 [ 1230 | 88 | 187 | 5 | 3584 | 3094 | LIT | 143 | 029 | 000 | 3583 | 100 |k
Punio§. Suelo. Carmen nivel 500 ye grase) T6 1030 (1620 | 51| 16| 392 | 8% | 2735 | 046 | 090 | 026 | 000 | 2895 | 100 8|k
Punto 9. uelo. Casali v S0 (ravs) 15| 046 [ 3570 | 31| 163 | BS [ 2006 | 1903 | 048 | 039 | 025 | 000 | 2015 | 100 Uk
Pun 10 Suclo. Socomomivel 500 e ) 15| 046 [ 1080 | 52| 53| U7 |28 | ;0S| 043 | 056 [ 026|000 | 2930 | 100 |k
Pun 11 Suelo. Casnlidad nivel 450y grss) T3 047 S8 | 88 | 100 | 47 | 3680 | 449 | 074 | 125 | 031 | 000 | 3679 | 100 |k
Pun 13 Suelo. il vl 350 e res) TS 03[ 600 | T8 | 69 | 461 | 3550 | 04| 039 | 080 | 027 | 000 | 3550 | 100 8|k
Pun 14, Suelo. Fantall vl 00 e res) TS 03[ S0 | T4 93 | SIS | 3068 | 3TST| 043 | 135 | 032 | 000 | 3967 | 100 8|k
Punio 15 Relavera ¥ 3. Sueloconrol TVLOT3 | 450 | 94| TT | 3| B0 3076 ) 061 | 082 | 039 | 000 B8] 100 | MY | 16 | Er

Fuentc: laboeacion propia (2 006)







Un caso especial son los de la zona de Cutacocha y el suelo control (Punto 15) que sirvi6 de
material de préstamo para revegetar, en los cuales el contenido de materia organica fue de 46,2
y 9.4 % respectivamente. Sin embargo son bajos en arcilla dando lugar a una clase textural

franco arenosa.

Con respecto al fosforo y potasio todos los suelos son considerados como medios a altos en
estos elementos (efecto del contenido de materia organica), son altamente provistos en calcio,

pero bajos en magnesio principalmente en aquellos de bajo contenido de arcilla.

Por su reaccion ligeramente alcalina todos los suelos presentan una alta saturacion de bases;
una excepcion son los suelos de Cutacocha, con presencia de aluminio cambiable en moderadas

cantidades y baja saturacion de bases.

En el cuadro 21, se presentan los resultados de las concentraciones de micronutrientes
disponibles y de los elementos pesados totales en suelos de areas revegetadas de Socorro
niveles 500, 630-670, Lucrecia nivel 550, Carmen niveles 500, 550, 590-630, Casualidad
niveles 450, 500, Huantajalla niveles 500, 550, suelo de posible cantera (punto 5) y suelo

control (punto 15).

El cuadro 3, rangos 6ptimos de micronutrientes en el suelo, sirve como guia para establecer los
rangos optimos de micronutrientes en el suelo y de acuerdo a éste, el contenido de Cu varia de
muy bajo a bajo, el Fe de bajo a 6ptimo, Mn de bajo a 6ptimo y el Zn con rangos que van de

bajo hasta alto.

En resumen los valores de estos micronutrientes no se consideran potencialmente toxicos; sin
embargo debido a la presencia de calizas es muy posible que la disponibilidad de estos

micronutrientes sea muy baja.



Cuadro 21. Contenido de Micronutrientes disponibles y eclementos pesados totales en Suelos U.P.

Uchucchacua.
Cu | Fe | Mn | 7Zn [cd | o |
Clave de campo.
mg/ kg

Punto 1. Suelo . Socorro nivel 670 (suelo) 39 26,1 22,1 59,3 12,0 16,2 202
Punto 2. Suclo. Socorro nivel 630 (rye grass) 0,2 16,3 5,0 6,3 4,5 20,2 171
Punto 2. Suelo. Socorro nivel 630 (suclo) 352 18,1 82,2 158 80,3 42 830
Punto 4.Suclo. Lucrecia nivel 550 (suclo) 0,7 42,6 4.0 2,6 33 14,0 49
Punto 5. Suclo. Cutacocha (nativas) 3,6 46,2 154 29,7 43 14,0 112
Punto 5. Posible cantera : Cutacocha 0,5 2289 31,1 6,2 3,0 16,7 35
Punto 6. Suclo. Carmen nivel 590-630(rye grass) 0,6 11,8 232 26,3 6,0 16,7 377
Punto 7. Suclo. Carmen nivel 550 (rye grass) 0,7 12,3 16,2 41,0 7,0 22,5 409
Punto 8. Suclo. Carmen nivel 500 ( rye grass) 0,3 18,4 11,1 3.7 5,0 19,7 195
Punto 9. Suelo. Casualidad nivel 500 (nativas) 4,7 13,1 21,9 65,1 14,5 12,2 2427
Punto 10. Suelo. Socorro nivel 500 (rye grass) 0,5 13,5 12.6 38,2 83 19,5 470
Punto 11. Suelo. Casualidad nivel 450 (rye grass) 0,2 17,7 9.0 14,8 5,0 16,2 309
Punto 13. Suelo. Huantajalla nivel 550 (rye grass) 0,2 16,5 3,0 24 33 14,7 81
Punto 14. Suelo. Huantajalla nivel 500 (rye grass) 0,2 19,7 3,0 14 33 16,0 69
Punto 15. Relavera N° 3. Suelo control 02 20,5 3,0 23 3,5 11,7 96

Fuente: elaboracién propia (2 006)

Con respecto a la distribucion del Cd, Cr y Pb en suelos de areas revegetadas, suelo de posible
cantera y suelo control, figura 2, y haciendo uso del cuadro 4 referente a los valores limites de
metales pesados en los suelos, se observa que el Cr esta por debajo de los valores limites para

suelos de pH mayores a siete.

Para el caso de Cd el contenido en los suelos supera desde muy ligero a amplio los valores
limites, en el Pb en algunos casos supera ampliamente mientras que en otros estd por debajo del
limite. Sin embargo es importante sefialar el efecto que va a ejercer tanto el pH alcalino y la

caliza haciendo al Cd y Pb menos disponibles o solubles para ser absorbidos por las plantas.

Para el caso de los suelos de Cutacocha, suelos que se encuentran en su estado natural, suelo de
champa de grass nativo y suelo de posible cantera, que no han sido disturbados por la actividad
minera, son suelos de reaccion acida (pH 5.3 y 4,8 respectivamente), y el Cd y Pb se

encuentran sobre los valores limites no asi el Cr, lo cual podria indicarnos la presencia natural






Cuadro 22. Caracterizacion fisico - quimica en muestras de desmonte. U.P. Uchucchacua.

Clave de campo. pH | CE. | CaCO3 | P Ca (Mg | K [ Na | Al |suma :]i Arcilla
1:1 | mmh % mg/L me/100 g bases [ % | %
Punto 1. Desmonte. Socorro nivel 670 75 1096 | 125 |[257] 6,26 (024012 )|0,24 0,00 | 6,86 |612[ 8
Punto 2. Desmonte. Socorro nivel 630 73 | 035 80 (124 (27,02(038 (047|027 0,00|2814 (334 16
Punto 3. Desmonte. Socorro nivel 650, 79 | 025 | 704 |[21,0]| 9,04 (039|024 |0,24]0,00| 991 |685 12
Punto 4. Desmonte Lucrecia nivel 550 7,7 1030 | 523 93 (1298 (048 [ 0,23 [ 0,23 | 0,00 | 13,92 |634] 12
Punto 6. Desmonte Carmen nivel 590-630 7,7 1065 | 571 |42,7] 514 (041013 )|0,23|0,00| 591 |600[ 6
Punto 7. Desmonte Carmen nivel 550 7,7 1065 | 169 |234] 610 (038|014 |0,24|0,00| 686 |679 8
Punto 8. Desmonte. Carmen nivel 500 77 1 027 | 49,0 | 124 23,180,556 | 0,28 | 0,29 | 0,00 | 24,31 |66,4| 14
Punto 9. Desmonte. Casualidad nivel 500 78 1038 | 680 |140]| 6,02 (0,31|0,13|0,24|0,00| 6,70 |635 8

Fuente: elaboracion propia (2 006)

Los resultados muestran que las fracciones minerales dominantes son aquellas denominadas
gruesas (gravas, cascajos), la cantidad de arcilla (fracciones menores de 0,002 mm)
generalmente varian entre 8 a 16%. La naturaleza mineroldgica de éstos muestra un alto

contenido de carbonatos de calcio.

Con tespecto al P, Ca, Mg, estos elementos presentan cantidades moderadas a altas

especialmente en calcio.

El contenido de micronutrientes disponibles y elementos pesados totales en muestras de

desmontes son presentadas en el cuadro 23.

Los resultados del cuadro 23, muestran que el contenido de micronutrientes Cu, Fe, Mn y Zn
presentan valores que van desde niveles bajos a altos. Por otro lado, también se observa que el
contenido de estos micronutrientes generalmente es mas alto que las encontradas (cuadro 21)

en muestras de suelos.

Con respecto a los elementos pesados totales, se observa que tanto el Cd como el Pb, presentan
rangos de valores amplios, que para el caso del Cd fluctian de 5 a 77,5 mg/Kg y para el Pb,

desde 95 hasta 2 298 mg/Kg. El Cr, fluctia entre rangos mas estrechos desde 1,7 a 16 mg/Kg.






7.7 VEGETACION.
En el area de estudio se han reconocido las siguientes especies nativas que se encuentran

resumidas en el cuadro 24.

Cuadro 24. Principales especies nativas, U.P. Uchucchacua.

Especie Vegetal Caracteristicas Punto de Muestreo
Achiacne pulvinata Especie densamente tufosa, con abundantes raices bien 1,2,3,4,5,6,7,89
desarrolladas, formando almohadillones. ,10,11,13,14,15
Stipa sp. Especie perenne, erecta, con gran macollaje, llega hasta 1.5 1,2,3,4,5,6,7,89
m., de altura. ,10,11,13,14,15
Senecio comosus Es una compuesta, de flores amarillas, llega hasta 50 cms, 1,2,3,4,5,6,7,89
de altura, crece entre los 3500 a 4500 m.s.n.m. ,10,11,13,14,15
Baccharis sp. 1,2,3,4,5,6,7,89

,10,11,13,14,15
Fuente: elaboracién propia (2 006)

Como se puede observar no se encuentra una gran variabilidad de especies nativas,

caracterizandose por la predominancia de 4 especies.

En el analisis del material vegetal se dio mayor atencién a la caraterizacion de macro y
micronutrientes en Lolium perenne “rye grass” por ser la especie utilizada para la revegetacion;
sin embargo con la finalidad de tener un conocimiento de la concentracion de nutrientes se

analizaron dos especies nativas: Achiacne pulvinata procedente de Cutacocha y Stipa Sp.

Procedente de Casualidad Nv.500

El cuadro 25 presenta el contenido de macronutrientes encontrados en la vegetacion, tomando
como referencia los rangos presentados en el cuadro 5, se observa que las especies de “rye
gras” y nativas presentan valores de N, que fluctian de 0,7% a 2,01% (bajos a medios), el P,
fluctaa de 0,06% a 0,22% (medios a altos), el K, varia de 0,66% a 2,04% (medios a altos). El
contenido de Ca, tiende a presentar valores bajos sin embargo el Mg presenta valores medios a
altos. En resumen el contenido de macronutrientes en estas especies vegetales es muy variable

con tendencia hacia los valores bajos.



Cuadro 25. Contenido de macronutrientes en parte aérea de vegetacion. U.P. Uchucchacua.

Clave de campo N p | K | Ca | Mg | S
%
Punto 1. Rye grass, Socorro nivel 670 1,59 0,13 1,44 0,25 0,19 0,21
Punto 2. Rye grass, Socorro nivel 630 0,70 0,17 1,34 0,24 0,28 0,23
Punto 5.Champas de grass nativo, Cutacocha 1,34 0,11 0,70 1,57 0,26 0,10
Punto 6. Rye grass, Carmen nivel 630 1,12 0,10 0,91 1,05 0,15 0,24
Punto 7. Rye grass, Carmen nivel 550 1,12 0,12 0,80 0,94 0,15 0,22
Punto 8. Rye grass, Carmen nivel 500 2,01 0,17 1,11 0,99 0,19 0,21
Punto 9. Vegetacion nativa, Casualidad nivel 500 0,98 0,18 2,04 0,26 0,34 0,10
Punto 10. Rye grass, Socorro nivel 500 0,84 0,06 0,77 1,13 0,20 0,21
Punto 11. Rye grass, Casualidad nivel 450 0,98 0,09 0,66 0,37 0,18 0,22
Punto 13. Rye grass, Huantajalla nivel 550 1,48 0,21 1,54 0,29 0,33 0,19
Punto 14. Rye grass, Huantajalla nivel 500 0,98 0,22 1,77 1,54 0,38 0,25

Fuente: elaboracion propia (2 006)

Los contenidos de micronutrientes (cuadro 26), presentan tendencia a valores altos de acuerdo
a los rangos presentados en el cuadro 5; sin embargo, debido a que en esta época la vegetacion
esta seca (época de no lluvias), no es posible observar evidencias o sintomas de deficiencia o

toxicidad.

Cuadro 26. Contenido de micronutrientes y metales pesados en parte aérea de vegetacion. U.P.

Uchucchacua
B || Fe [Ma|] za | cda [r]| m
Clave de campo
mg/kg (ppm)

Punto 1. Rye grass, Socorro nivel 670 58 14 2130 960 | 284 3,0 0,0 22,0
Punto 2. Rye grass, Socorro nivel 630 61 10 5090 875 | 168 2,0 0,0 81,0
Punto 5.Champas de grass nativo, Cutacocha 83 22 2340 411 142 2,0 1,5 60,5
Punto 6. Rye grass, Carmen nivel 630 64 5 2280 | 1260 | 115 1,0 1,0 49,0
Punto 7. Rye grass, Carmen nivel 550 74 6 1082 254 | 135 1,0 0,0 86,0
Punto 8. Rye grass, Carmen nivel 500 109 5 2605 416 | 103 1,0 1,0 91,0
Punto 9. Vegetacion nativa, Casualidad nivel 500 90 10 446 272 71 2,5 0,0 24,0
Punto 10. Rye grass, Socorro nivel 500 60 8 3875 775 313 2,0 0,0 231,0
Punto 11. Rye grass, Casualidad nivel 450 112 10 2900 | 1505 | 445 3,0 0,0 338,0
Punto 13. Rye grass, Huantajalla nivel 550 76 8 6010 655 172 2,0 2,0 107,0
Punto 14. Rye grass, Huantajalla nivel 500 87 7 8215 457 130 2,0 6,0 50,0

Fuente: elaboracién propia (2 006)



Con respecto al Pb, Bolt y Bruggenwert (1 978) consideran que concentraciones de 0,5 a 3,0
mg/Kg, son contenidos normales. Allaway (1 968), considera que puede variar de 0,1 a 10
mg/Kg. El cuadro 6, define un valor de 30 mg/Kg como limite de fitotoxicidad. En las plantas
analizadas los valores encontrados fluctian desde 22 hasta 338 mg/Kg, indicando que se
encuentra sobre el limite maximo permisible sefialado por los autores. La falta de informacion
sobre este elemento para las especies analizadas no permite definir si estas especies vegetales,

presentan contenidos que puedan considerarse como tOxicos.

Para el caso del Cd y Cr, Mengel y Kirby (1 978), consideran que los contenidos en plantas
normales pueden llegar hasta 1,5 mg/Kg para Cd, y de 0,02 a 1,0 mg/Kg para Cr. El cuadro 6,
considera como limite de fitotoxicidad el valor de 5,0 mg/Kg. El contenido de Cd, en las
especies vegetales muestreadas varian de 1 a 3 mg/Kg, y el Cr, varia desde 0,0 a 6,0 mg/kg. De
acuerdo al criterio de Mengel y Kirby (1 978) tanto el Cd como el Cr estarian superando los
valores limites para plantas normales, figura que no sucede para la calificacion presentada en el

cuadro 6.

Con la finalidad de buscar una asociacion entre el contenido de Pb en el suelo y en las plantas,
se realiz6 una ecuacién de regresién y el valor de r* fue de 0,37, que nos indica una baja

correlacion entre los dos parametros, figura similar ocurre con el Cd y Cr.



8. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en recubrimiento y revegetacion de canchas de
desmonte y en el primer muestreo de suelos y desmontes considerando los objetivos propuestos

se concluye:

En Recubrimiento y Revegetacion:
a) Se cumplid con el recubrimiento y revegetacion de 11 canchas de desmonte ubicadas al pie
de las bocaminas Casualidad Nv. 450,500, Carm n Nv. 500, 630, Socorro 500-550,

630,670, Lucrecia Nv. 550 y Huantajalla Nv. 500 y 550.

b) Serevegetd 3,840 9 Has., 1,290 9 Has, mas de las propuestas por el PAMA.

¢) Se logro establecer una metodologia para la revegetacion de canchas de desmonte a través

de la elaboracion y puesta en practica de los Procedimientos Escritos de Trabajo Seguro.

d) La revegetacion establecida se estimo en un 70 %. Factores climaticos, la presencia de
ganado ovino y camélidos y la ausencia de cercos de proteccion en las dreas de Socorro,

Lucrecia y Huantajalla, no permitieron llegar al 100%.

En Canales y Cunetas:
a) Se cumplid con la construccion de canales y cunetas para proteger las canchas de desmonte

revegetadas.

b) Se construyo 730,12 metros lineales de canales de coronacion y 2 592,40 metros lineales de

cunetas, cumpliendo con lo propuesto en el PAMA.



En Monitoreo de suelos:

a)

b)

d)

Los puntos muestreados presentan textura dominantemente franco; pH de reaccion
ligeramente alcalina a alcalina; con alto contenido de carbonato de calcio; contenido
variable en materia organica con tendencia a valores altos, generalmente contenidos medios

a altos en P, K y Ca. Sin embargo el contenido de Mg es de tendencia baja.

El contenido de Fe y Zn son altos. El Mn se presenta en cantidades 6ptimas y el Cu con
tendencia a ser bajo. El Pb y Cd total se presentan en cantidades superiores a los valores
limites permisibles que sefialan las tablas. No asi el Cr. Sin embargo, este comportamiento
se vera afectado por el pH alcalino y el carbonato de calcio que hara menos disponibles a

estos elementos, limitando su posible absorcidon por las plantas.

En el muestreo se observd que los suelos de Cutacocha, areas no disturbadas por la
actividad minera, muestran que se trata de un material de reaccion acida, provista de
materia organica con presencia de Cd, y Pb, en valores que superan los limites maximos
permisibles no asi el Cr, lo cual podria indicarnos la presencia natural de estos elementos.
El suelo considerado como posible cantera, pude ser usado como material de préstamo,

siempre y cuando se le aplique enmiendas calcareas.

Las caracteristicas quimicas del suelo que sirvi6 como material de préstamo para la
revegetacion de las canchas de desmonte, sefialan a un material de textura franca y con un
buen contenido de materia organica, pero que presentan Cd, Cr y Pb, en valores

ligeramente por debajo del limite maximo permisible.



En Monitoreo de desmontes:

a) Son materiales muy heterogéneos en tamafio, presentan reacciones alcalinas; muy altos en
contenido de carbonato de calcio, provistos en P, Ca y Mg y ligeramente bajos en K.
Tendencia a ser bajos en Cu y Fe pero altos en Mn y Zn. Los niveles de Cd, Cr y Pb,

presentan tendencia a ser altos.

En Monitoreo de Vegetacion:

a) El area de estudio presenta diversidad de especies vegetales nativas, con predominancia del

género Stipa Sp.

b) El contenido de macronutrientes, en “rye grass” es bajo especialmente para el N, y Ca, los
cuales no reflejan el efecto del contenido de materia organica y de calcareo

respectivamente. Posibles factores climaticos sean los limitantes.

¢) Los contenidos de micronutrientes son generalmente altos. En muchos casos el Pb, presenta
valores que superan a los limites maximos permisibles. Para el caso del Cd y el Cr estos

son generalmente bajos.

d) No se ha encontrado correlacion entre el contenido de Pb, Cd y Cr en la planta y el

contenido de éstos en el suelo.



a)

b)

c)

9. SUGERENCIAS

Continuar con los programas de monitoreo para controlar la presencia de elementos que

puedan generar alteraciones en el desarrollo y uso de pastos.

Continuar con el estudio de propiedades fisicas y quimicas de los suelos que seran

seleccionados como material de préstamo para la revegetacion de las areas disturbadas.

Realizar investigaciones para la propagacion de especies nativas o especies introducidas de

alta calidad que sean capaces de resistir las condiciones climaticas y edaficas adversas.



GLOSARIO DE TERMINOS

Acondicionar:

Proceso que consiste en nivelar el terreno y dejarlo listo para ser recubierto con tierra vegetal.

Absorcion:
Proceso por el cual una sustancia, como el agua o los nutrientes, es captada y retenida al
interior de otra sustancia (normalmente una célula bioldgica) a través de la piel o0 membranas

mucosas o en las plantas, a través de los pelos de la raiz.

Adsorcion:
Proceso por el cual un gas, vapor, materia disuelta o particulas suspendidas son captadas o

adheridas en la superficie de otro material tanto por fuerzas fisicas como quimicas.

Biotemperatura:
Temperatura del aire, aproximadamente entre 0°C y 30°C que determina el ritmo e intensidad
de los procesos fisiologicos de las plantas (fotosintesis, respiracion y transpiracion) y la tasa de

evaporacion directa del agua contenida en el suelo y en la vegetacion.

Canchas de desmonte:
Lugar destinado al deposito del desmonte proveniente de las labores de extraccion minera,

generalmente ubicadas al pie de las bocaminas.

Desmonte:
Material proveniente de las labores de extraccion minera, constituidos por materiales gruesos y

finos, fracciones mayores de 2mm de diametro.



Fitotoxicidad:

Dafio producido al vegetal por algin ingrediente quimico que posee el producto fitosanitario.

Limite mdximo permisible:

Nivel de concentracion o cantidad de uno o mas contaminantes, por debajo del cual no se prevé
riesgo para la salud, el bienestar humano y los ecosistemas, que es fijado por la Autoridad
Competente y es legalmente exigible. Los Limites Maximos Permisibles son revisados por la

Autoridad Competente y pueden ser redefinidos temporalmente. LMP.

Macronutrientes:
Elementos quimicos inorganicos, como el nitrogeno, el potasio, el calcio, el fosforo, el

magnesio y el azufre, que se necesitan en grandes cantidades en el crecimiento vegetal.

Material de préstamo:
Tierra vegetal o suelo extraido de zonas aledafias para recubrir areas que seran revegetadas y

que cumplen con las caracteristicas ideales para el desarrollo de cobertura vegetal.

Micronutrientes:
Elementos quimicos inorganicos que se necesitan s6lo en muy pequefias cantidades, o trazas,
para el crecimiento vegetal; el hierro, el cloro, el cobre, el manganeso, el zinc, el molibdeno y

el boro son algunos ejemplos.

Mullir:

Acto de deshacer los terrones de los suelos hasta convertirlos en polvo.



Nutrientes:
Sustancias minerales que se encuentran en los suelos y que las plantas requieren para vivir y

CIecer.

PAMA:
Programa de Adecuacion y Manejo ambiental, definido como el conjunto de proyectos que
las empresas minero metalurgicas presentan al Ministerio de Energia y Minas con el objeto

de solucionar sus problemas ambientales.

Raices adventicias:
Son raices que se producen a partir de yemas ubicadas en los tallos de la planta y que no

provienen de la raiz original del embrién.

Recubrimiento:
Aplicar tierra vegetal o material de préstamo a las superficies acondicionadas de las canchas

de desmonte.

Revegetacion:
Restablecimiento de la cobertura vegetal en la que se emplean diversos biotipos, desde

herbaceos y arbustivos hasta trepadores y arboles.
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ANEXO 2

PROCEDIMIENTOS ESCRITOS DE TRABAJO SEGURO

U.P. UCHUCCHACUA



AREA DE RESPONSABILIDAD

CIA DE MINAS BUENAVENTURA S.A.A.
U.P. UCHUCCHACUA SEGURIDAD

PROC: MAMB 060

ACONDICIONAMIENTO DE TALUD
EN CANCHAS DE DESMONTE

. OBJETIVO:
e Disminuir la pendiente del talud hasta llegar al angulo de estabilidad establecido
para facilitar el trabajo de revegetacién y evitar posibles erosiones.

. ALCANCE:

e Departamento de Seguridad y Medio Ambiente.
o Area Medio Ambiente.

e Seccion Revegetacion.

. CATEGORIA DE RIESGO: A

. PERSONAL.:

e Operario

e Chofer — Pe6n

e Peones

e Operador de tractor

. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.:
e Protector de cabeza

Botas de jebe con punta de acero
Guantes de cuero

Mameluco con tela reflectiva

Abrigo de jebe para lluvias

. EQUIPOS/HERRAMIENTAS/MATERIALES:
e Tractor

e Lampas
e Picos

e Bugui

. PROCEDIMIENTO:

. El Operario se reporta usando correctamente los E.P.P al Departamento de Seguridad
y Medio Ambiente para coordinar con el Ing. Encargado de Revegetacion las labores a
desarrollarse en el dia.

. Lleva la orden de trabajo correctamente visada al operador del tractor para que apoye
en el acondicionamiento del talud de las canchas de desmonte.

HOJA

(1-3)




AREA DE RESPONSABILIDAD

CIA DE MINAS BUENAVENTURA S.A.A.
U.P. UCHUCCHACUA SEGURIDAD

PROC: MAMB 060

Luego de haber hecho entrega de la orden de trabajo correspondiente, el Operario
coordina con los peones la labor a desarrollarse.

El Operario y los peones ordenan en la bodega las herramientas: pico, lampa y bugui
que llevaran para trabajo encomendado.

Una vez en la Cancha de desmonte, los peones proceden al Acondicionamiento de
Talud, iniciando el trabajo en la parte superior proceden a botar la carga hacia abajo,
utilizando la lampa.Paralelamente a la supervisibn de esta labor, el operario se
encarga de supervisar los trabajos de acondicionamiento realizados por el tractorista.
De encontrase rocas voluminosas seran dejadas en el terreno, siempre y cuando
estén estables.

De encontrarse con especies nativas en el Talud a Acondicionar, estas no seran
removidas.

De esta manera se va disminuyendo la pendiente del talud hasta llegar al angulo de
estabilidad establecido.

Concluida la labor el personal se retira transportando las herramientas que seran
almacenadas de forma adecuada en la Bodega.

10. Informar cualquier incidente ocurrido durante el turno.

8.

DEBERES Y RESPONSABILIDADES:

Personal:

Operario

e Supervisa las labores a desarrollarse en Acondicionamiento de Talud cuando el Ing.
Encargado de Revegetacion sale del campamento.

e Coordina diariamente con los peones las labores a desarrollarse en
Acondicionamiento de Talud.

e Reporta diariamente al Ing. Encargado de Revegetacién, sobre los avances del dia
(Metros cuadrados acondicionados).

e Cumple con los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

Operario de tractor

e Apoya en el acondicionamiento del talud con el tractor.

e Cumple con los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

Peén - Chofer

e Apoya en el traslado en camioneta del personal y herramientas a la Cancha de
Desmonte a ser Acondicionada. Después trabaja como peon.

e Cumple con los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

Pedn

e Cumple con los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

HOJA
(2-3)




AREA DE RESPONSABILIDAD

CIA DE MINAS BUENAVENTURA S.A.A.
U.P. UCHUCCHACUA SEGURIDAD

PROC: MAMB 060

Supervisor/ Encargado de Revegetacion
e Comunicacién diaria con el personal en temas relacionados a seguridad en labores
de Acondicionamiento de Talud.

e Hace cumplir los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

Representante de Salud y Seguridad
e Apoya en la difusion y capacitacion de los riesgos a encontrarse en el area de
trabajo.

Jefe de Seguridad y Medio Ambiente
e Coordina diariamente con el Ing. Encargado de Revegetacion las labores a
desarrollarse en Acondicionamiento de Talud.

e Supervisa los trabajos desarrollados por el personal y el Ing. Encargado de
Revegetacion.

Departamento de Seguridad
e Lleva a cabo charlas de seguridad en relacion a los trabajos de alto riesgo que se
presenta en la labores de Acondicionamiento de talud.

e Supervisar el cumplimiento del Reglamento de Seguridad.

9. CAPACITACION Y TOMA DE CONCIENCIA: (RESPONSABLE)

e Capacitar y concientizar al personal permanentemente en temas relacionados con
la seguridad en el centro de trabajo.

e Capacitar al personal en el procedimiento de trabajo seguro.

10.REGISTRO E INFORMACION. REFERENCIAS:

e Los estandares y procedimientos de trabajos deben estar disponibles para los
usuarios.

e Registro de capacitacion de personal.
11.DOCUMENTACION ADJUNTA:
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PIRCADO DE MURO DE CONTENCION EN CANCHAS
DE DESMONTE

. OBJETIVO:
e Contener el talud acondicionado, para evitar posibles erosiones.

. ALCANCE:

e Departamento de Seguridad y Medio Ambiente.
o Area Medio Ambiente.

e Seccion Revegetacion.

. CATEGORIA DE RIESGO: | B

. PERSONAL:

e Operario

Chofer — Peén

Peones

Operario de Cargador Frontal
Chofer del volquete

. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.:
e Protector de cabeza

e Botas de jebe con punta de acero

o Guantes de cuero

e |entes de Proteccion

o Mameluco con tela reflectiva

e Abrigo de jebe para lluvias

. EQUIPOS/HERRAMIENTAS/MATERIALES:
Cargador frontal

Volquete

Lampas

Picos

Bugui

Combo

Cordel

Flexémetro

Cemento

Arena

Agua

HOJA
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No

PROCEDIMIENTO:

. El Operario se reporta usando correctamente los E.P.P al Departamento de Seguridad

y Medio Ambiente para coordinar con el Ing. Encargado de Revegetacion las labores a
desarrollarse en el dia.

Lleva las ordenes de trabajo correctamente visadas al operador del cargador y al
chofer del volquete para que apoyen en el carguio y transporte de arena al igual que
en el carguio de rocas.

Luego de haber hecho entrega de las ordenes correspondientes, el Operario coordina
con los peones la labor a desarrollarse.

El Operario y los peones ordenan en la bodega los materiales: cemento, previamente
retirado del Almacén a través de un vale visado or el Jefe del Departamento de
Seguridad y Medio Ambiente; y herramientas: pico, lampa, comba y bugui que llevaran
a las Canchas de Desmonte.

Una vez en las Canchas de desmonte, se procede a acondicionar el terreno para la
base del muro, paralelamente se va preparando la mezcla de cemento y arena, la cual
se vierte en la base y posteriormente se colocan las rocas para dar inicio al pircado del
muro de contencidén. Paralelamente a la supervisidon de esta labor, el operario se
encarga de supervisar los trabajos realizados por el palero, y controla el pesaje y
viajes respectivo de los volquetes.

Cuando se concluye el pircado del muro se procede al solado del muro.

Concluida la labor el personal se retira transportando los materiales y herramientas
que seran almacenados de forma adecuada en la Bodega.

Informar cualquier incidente ocurrido durante el turno.

DEBERES Y RESPONSABILIDADES:

Personal:

Operario

e Supervisa las labores a desarrollarse en Pircado de Muro cuando el Ing. Encargado
de Revegetacion sale del campamento.

e Coordina diariamente con los peones las labores a desarrollarse en el Pircado de
Muro.

e Reporta diariamente al Ing. Encargado de Revegetacién, sobre los avances del dia
(Metros cubicos pircados).

e Cumple con los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

Operario de Cargador Frontal
e Apoya en el carguio de piedras y arena, ademas en el traslado de piedras a la zona
de trabajo.

e Cumple con los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.
Chofer del Volquete

e Apoya en el traslado de arena a la zona de trabajo. HOJA
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e Cumple con los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

Peén - Chofer

e Apoya en el traslado en camioneta del personal, herramientas y materiales a las
Canchas de Desmonte. Después trabaja como peén.

e Cumple con los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

Pedn

e Cumple con los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

Supervisor/Encargado de Revegetacion

e Comunicacién diaria con el personal en temas relacionados a seguridad en labores
de Pircado de Muro.

e Hace cumplir los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

Representante de Salud y Seguridad
e Apoya en la difusion y capacitacion de los riesgos a encontrarse en el area de
trabajo.

Jefe de Seguridad y Medio Ambiente
e Coordina diariamente con el Ing. Encargado de Revegetacion las labores a
desarrollarse en el Pircado del Muro.

e Supervisa los trabajos desarrollados por el personal y el Ing. Encargado de
Revegetacion.

Departamento de Seguridad
e Lleva a cabo charlas de seguridad en relacion a los trabajos de alto riesgo que se
presenta en las labores de Pircado de Muro.

9. CAPACITACION Y TOMA DE CONCIENCIA: (RESPONSABLES)

e Capacitar y concientizar al personal permanentemente en temas relacionados con
la seguridad en el centro de trabajo.

e Capacitar al personal en el procedimiento de trabajo seguro.

10.REGISTRO E INFORMACION. REFERENCIAS:

e Los estandares y procedimientos de trabajos deben estar disponibles para los
usuarios.

e Registro de capacitacion de personal.

11.DOCUMENTACION ADJUNTA:

HOJA
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RECUBRIMIENTO CON TIERRA VEGETAL
EN CANCHAS DE DESMONTE

. OBJETIVO:
¢ Recubrimiento con sustrato fértil de las Canchas de Desmonte, para el desarrollo
eficiente de la especie cubresuelo a instalar.

. ALCANCE:

e Departamento de Seguridad y Medio Ambiente.
o Area Medio Ambiente.

e Seccion Revegetacion.

. CATEGORIADERIESGO: | B

. PERSONAL:
e Operario

e Operario de tractor

e Chofer del Volquete

e Operario de cargador frontal

e Chofer — Peébn

e Peones

. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.:
e Protector de cabeza

Botas de jebe con punta de acero
Guantes de cuero

Mameluco con tela reflectiva

Abrigo de jebe para lluvias

. EQUIPOS/HERRAMIENTAS/MATERIALES:
Tractor

Cargador Frontal

Volquetes

Lampas

Picos

Bugui

Tierra vegetal

. PROCEDIMIENTO:

. El Operario se reporta usando correctamente los E.P.P al Departamento de Seguridad
y Medio Ambiente para coordinar con el Ing. Encargado de Revegetacion las labores a
desarrollarse en el dia: lleva las érdenes de trabajo correctamente visadas al operador

del ftractor, cargador y al chofer del volquete para que apoyen en el HOJA

preparado, carguio y transporte de tierra vegetal. 13)
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. Luego de haber hecho la entrega de las ordenes correspondientes el Operario
coordina con los peones la labor a desarrollarse.

. El Operario y los peones ordenan en la bodega las herramientas: pico, lampa y bugui
que llevaran a las Canchas de Desmonte.

. Una vez en las Canchas de desmonte, los peones proceden al cubrimiento con tierra
vegetal. Ubicados en la carga proceden a botar el material con lampa y pico, para de
esta forma cubrir la cancha. Paralelamente a esta labor el Operario supervisa el
trabajo realizado por el tractorista, palero, y controla los viajes y pesaje respectivo de
los volquetes.

. Concluida la labor el personal se retira transportando las herramientas que seran
almacenados de forma adecuada el la Bodega.

. Informar cualquier incidente ocurrido durante el turno.

DEBERES Y RESPONSABILIDADES:

Personal:

Operario

e Supervisa las labores a desarrollarse en Recubrimiento cuando el Ing. Encargado
de Revegetacién sale del campamento.

e Coordina diariamente con los peones las labores a desarrollarse en
Recubrimiento.

e Reporta diariamente al Ing. Encargado de Revegetacién, sobre los avances del dia
(Metros cuadrados recubiertos).

e Cumple con los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

Operador de Tractor

e Apoya en la preparacion de la tierra vegetal.

e Cumple con los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

Chofer del Volquete

e Apoya en el traslado de la tierra vegetal a la cancha de desmonte.

e Cumple con los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

Operador de Cargador Frontal

e Apoya en el carguio de tierra vegetal y recubrimiento de las canchas de desmonte.
e Cumple con los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

Peén - Chofer

e Apoya en el traslado en camioneta del personal y herramientas a las Canchas de
Desmonte a ser recubiertas. Después trabaja como peon.

e Cumple con los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

Pedn

e Cumple con los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

HOJA
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Supervisor/Encargado de Revegetacion
e Comunicacién diaria con el personal en temas relacionados a seguridad en labores
de Recubrimiento.

e Hace cumplir los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

Representante de Salud y Seguridad
e Apoya en la difusidn y capacitacion de los riesgos a encontrarse en el area de
trabajo.

Jefe de Seguridad y Medio Ambiente
e Coordina diariamente con el Ing. Encargado de Revegetacién las labores de
Recubrimiento a desarrollarse en el dia.

e Supervisa los trabajos desarrollados por el personal y el Ing. Encargado de
Revegetacion.

Departamento de Seguridad
e Lleva a cabo charlas de seguridad en relacion a los trabajos de alto riesgo que se
presenta en la labores de Recubrimiento.

e Supervisa el cumplimiento del Reglamento de Seguridad.

9. CAPACITACION Y TOMA DE CONCIENCIA: (RESPONSABLE)

e Capacitar y concientizar al personal permanentemente en temas relacionados con
la seguridad en el centro de trabajo.

e Capacitar al personal en el procedimiento de trabajo seguro.

10.REGISTRO E INFORMACION. REFERENCIAS:

e Los estandares y procedimientos de trabajos deben estar disponibles para los
usuarios.

e Registro de capacitacion de personal.

11.DOCUMENTACION ADJUNTA:
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REVEGETACION EN CANCHAS DE DESMONTE

. OBJETIVO:
e Mitigar los impactos ocasionados por la Actividad Minera en el Recurso Suelo a
través de la Revegetacion.

. ALCANCE:

e Departamento de Seguridad y Medio Ambiente.
o Area Medio Ambiente.

e Seccion Revegetacion.

. CATEGORIA DE RIESGO: B

. PERSONAL:

e Operario

o Chofer —Pe6n
e Peones

. EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL.:
Protector de cabeza

Botas de jebe con punta de acero
Guantes de cuero

Mameluco con tela reflectiva

Abrigo de jebe para lluvias

. EQUIPOS/HERRAMIENTAS/MATERIALES:
e Lampas

e Picos

e Bugui

e Semillas de la especie a instalar

. PROCEDIMIENTO:

. El Operario se reporta usando correctamente los E.P.P al Departamento de Seguridad
y Medio Ambiente para coordinar con el Ing. Encargado de Revegetacion las labores a
desarrollarse en el dia.

. El Operario coordina con los peones la labor a desarrollarse: Revegetacion (siembra
preferentemente, durante la época de lluvias, para aprovechar el establecimiento de la
planta durante los meses de: Noviembre, Diciembre, Enero, Febrero, Marzo)

. El Operario y los peones ordenan en la bodega los materiales: semillas, previamente
retiradas del Almacén a través de un vale visado por el Jefe del Departamento de
Seguridad y Medio Ambiente; y herramientas: pico, lampa y bugui que llevaran a las
Canchas de Desmonte.

HOJA
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4. Una vez en las Canchas de desmonte, se procede a la preparacion de los surcos, los

cuales seran hechos con pico y lampa. Los surcos se haran siguiendo las curvas de
nivel. Los surcos estaran distanciados entre si en 0.80m — 1m.

. Cuando se concluya el surco se procede de inmediato a la siembra de semillas.

. Se siembra usando guantes. Se retira la semilla del saco y se volea dentro del surco.
Luego se cubre con el sustrato. Surco hecho, surco sembrado.

. Concluida la labor el personal se retira transportando los materiales y herramientas
que seran almacenados de forma adecuada el la Bodega.

. Informar cualquier incidente ocurrido durante el turno.

DEBERES Y RESPONSABILIDADES:

Personal:

Operario

e Supervisa las labores a desarrollarse en Revegetacioén cuando el Ing. Encargado de
Revegetacion sale del campamento.

e Coordina diariamente con los peones las labores a desarrollarse en Revegetacion
en el dia.

e Reportar diariamente al Ing. Encargado de Revegetacion, sobre los avances del dia
(Metros cuadrados sembrados).

e Cumple con los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

Peén - Chofer

e Apoya en el traslado en camioneta del personal, materiales y semillas a las
Canchas de Desmonte a ser revegetadas.Después trabaja como peén.

e Cumple con los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

Pedn

e Cumple con los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

Supervisor/Encargado de Revegetacion

e Comunicacién diaria con el personal en temas relacionados a seguridad en labores
de Revegetacion.

e Hace cumplir los Estandares y Procedimientos de Trabajo establecidos.

Representante de Salud y Seguridad

e Apoya en la difusion y capacitacion de los riesgos a encontrarse en el area de
trabajo.

Jefe de Seguridad y Medio Ambiente

e Coordina diariamente con el Ing. Encargado de Revegetacién las labores de
Revegetacion a desarrollarse en el dia.

e Supervisa los trabajos desarrollados por el personal y el Ing. Encargado de
Revegetacion.

HOJA
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Departamento de Seguridad
e Lleva a cabo charlas de seguridad en relacion a los trabajos de alto riesgo que se
presenta en la labores de Revegetacion.

e Supervisa el cumplimiento del Reglamento de Seguridad.

9. CAPACITACION Y TOMA DE CONCIENCIA: (RESPONSABLE)

e Capacitar y concientizar al personal permanentemente en temas relacionados con
la seguridad en el centro de trabajo.

e Capacitar al personal en el procedimiento de trabajo seguro.

10.REGISTRO E INFORMACION. REFERENCIAS:

e Los estandares y procedimientos de trabajos deben estar disponibles para los
usuarios.

e Registro de capacitacion de personal.

11.DOCUMENTACION ADJUNTA:
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ANEXO 3

FOTOS




































Fotografia 23: Cuneta en Socorro Nv. 630.
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