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1. INTRODUCCIÓN 

Votorantim Metais - Cajamarquilla S.A. (Refinería de Cajamarilla o RdC) es una empresa 

dedicada al procesamiento metalúrgico de concentrados de zinc y a la comercialización de 

zinc refinado de alta pureza, aleaciones en diferentes formas y otros subproductos. La 

empresa es propietaria de una refinería de zinc ubicada en las afueras de la ciudad de 

Lima, 24 km al Este del centro de la misma.  

 

En julio del 2006, DRP contrató a Klohn Crippen Berger S.A. (KCB), empresa consultora 

en ingeniería inscrita y autorizada por el Ministerio de Energía y Minas para elaborar 

planes de cierre de mina. 

 

Este informe presenta el alcance de trabajo para la implementación de los trabajos de 

cierre y rehabilitación ambiental para la Refinería de Cajamarilla. El informe se ha 

desarrollado siguiendo los lineamientos del Reglamento de la Ley de Cierre de Minas, 

aprobado el 15 de agosto del 2005, mediante Decreto Supremo 033-2005 EM por el 

Ministerio de Energía y Minas del Perú (MEM).  

 

El alcance del presente informe es el siguiente: 

 

• Documentación de la situación legal, de la propiedad y de la historia de la 
refinería 

• Documentación de las condiciones ambientales del área de la refinería 

• Documentación de las condiciones actuales de las labores que se desarrollan en la 
refinería 

• Estabilidad física de las estructuras involucradas en el Plan de Cierre, incluye la 
evaluación de riesgos naturales, tales como inundaciones, sismos y deslizamientos 

• Estabilidad química: se incluye una revisión del potencial de la lixiviación de 
metales y residuos sólidos de los procesos industriales 

• Estabilidad biológica: planes de vegetación o revegetación para cada área parte de 
la refinería y hábitats acuáticos en los cuerpos receptores 
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1.1 Identificación del Proponente 

Votorantim Metais es líder en la producción de zinc en America Latina y el quinto mayor 

productor mundial.  En diciembre de 2004, Votorantim Metais, empresa brasileña, 

adquirió la Refinería de Cajamarquilla de un consorcio formado por Teck Cominco y por 

Marubeni Corp, lo quien adquirió del gobieron peruano.  La refinería era construida por el 

gobierno peruano en 1981.  

 

El Grupo Votorantim se encuentra entre los mayores grupos económicos brasileños. Sus 

empresas son líderes, o tienen una expresión destacada en todos los mercados en los que 

actúan, como en las áreas de producción de cemento, celulosa, papel, aluminio, zinc, 

níquel, aceros largos y especialidades químicas. 

 

Dirección del Proponente 
 
Votorantim Metais – Cajamarquilla S.A. 
Carretera Central Alt. Km 9.5, Desvío a Huachipa 
Cajamarquilla - Lima 15 - Perú 
PO Box 430015 - Lima  43 - Perú 
 
Teléfono: +51-1-317-2200 
Ruc:  20261677955 
 
 
Oficina Central  
Praça Ramos de Azevedo, 254 - 5º piso 
São Paulo - SP - CP 01037-912 
 
Teléfono:  +55-11-2159-3340 
 

1.2 Marco Legal 

De acuerdo con la legislación peruana vigente, los titulares de la actividad minera tienen 

la obligación de elaborar, presentar e implementar un Plan de Cierre de Minas y la 

constitución de garantías ambientales correspondientes que aseguren el cumplimiento de 

las inversiones que comprende, tanto para unidades mineras nuevas como en operación. 

El Plan de Cierre de Minas deberá describir las medidas de rehabilitación, su costo, la 
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oportunidad y los métodos de control y verificación para todas las etapas. Asimismo 

deberá indicar el monto y plan de constitución de garantías ambientales exigibles. 

 

El operador minero, presentará su Plan de Cierre de Minas al Ministerio de Energía y 

Minas para su aprobación, y deberá publicarlo en el diario oficial El Peruano y en un 

diario de la capital de la región respectiva o de circulación nacional. Deberá remitir un 

ejemplar de la publicación efectuada a las autoridades regionales, provinciales y 

distritales en cuyo ámbito se realizarán las obras o actividades contempladas en el plan de 

cierre de minas. Los principales dispositivos legales relacionados con este tema y vigentes 

a la fecha son: 

 

a) Ley Nº 28507 del 8 de mayo del 2005, ley que modifica la ley Nº 28090. 

b) Ley Nº 28090 del 14 de octubre del 2004, ley que regula el Cierre de Minas. 

c) Reglamento para el cierre de minas del 15 de agosto del 2005.  

d) Texto Único Ordenado de la ley general de minería aprobado por DS Nº 014 92 EM 
del 4 de junio de 1992. 

e) Código del Medio Ambiente D.L. Nº 613, artículos 63 y 64. 

f) Reglamento para la Protección Ambiental de las Actividades Minero Metalúrgicas 
D.S. 016-EM, artículos 2, 15, 16, 37 y 39. 

g) Reglamento para la Protección Ambiental de las Actividades Minero Metalúrgicas 
D.S. 059, artículos 2, 6 y 27. 

h) Niveles Máximos Permisibles para Efluentes Líquidos para las Actividades Minero – 
Metalúrgicas Resolución Ministerial No 011-96-EM/VMM del 13 enero de 1996. 

i) Niveles Máximos Permisibles de Elementos y Compuestos Presentes en Emisiones 
Gaseosas Provenientes de las unidades Minero-Metalúrgicas. Resolución Ministerial 
No 315-96-EM/VMM del 19 de julio de 1996. 

j) Ley de Áreas Naturales Protegidas: Ley No 26834 del 04 de julio de 1997. 

k) Ley General de Aguas: Decreto Ley 17752 de 1969. 

l) Ley General de Salud: Ley 26842 del 20 de julio de 1997. 
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m) Ley Orgánica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales: Ley 
26821 del 26 de junio de 1997. 

n) Ley Forestal y de Fauna silvestre: Ley 27308 del 15 de julio del 2000. 

o) Ley General de Residuos Sólidos: Ley 27314 del 20 de julio del 2000. 

p) Ley sobre la Conservación y Aprovechamiento Sostenible de la Diversidad 
Biológica: Ley No 26839 del 16 de julio de 1997. 

q) Ley que regula los Pasivos Ambientales en la Actividad Minera: Ley 28271 del 02 
de julio del 2004. 

r) Guía para el cierre y abandono de minas. Ministerio de Energía y Minas. 

s) Guía de manejo ambiental para minería no metálica. Ministerio de Energía y Minas. 

 

1.3 Ubicación del Proyecto 

Las instalaciones de la Refinería de Zinc de Cajamarquilla están localizadas en el distrito 

de Lurigancho - Chosica, provincia de Lima, departamento de Lima. La refinería está 

ubicada en las afueras del área metropolitana de la ciudad de Lima, 24 km al este del 

centro de la misma. La ubicación geográfica es aproximadamente la siguiente 

(coordenadas UTM): 

 
8´676,800 a 8´677,400 Latitud Norte 
294,400 a 295,500 Longitud Este 

 
El área comprendida en la concesión cubre una extensión de aproximadamente 17 

hectáreas, con una altitud de aproximadamente 450 msnm. 

 

El área en la que se inserta la actividad metalúrgica de la Refinería de Cajamarquilla 

corresponde a la quebrada seca de Jicamarca y básicamente a su zona de valle, curso 

medio e inferior, y a la zona de contacto con las terrazas del valle del río Rímac. 

Por encontrarse en las afueras del área metropolitana de la ciudad de Lima, el acceso a la 

refinería es posible a través de la red vial de la ciudad, especialmente mediante la 

Carretera Central, la Autopista Ramiro Prialé y el Desvío a Huachipa. 
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1.4 Historia del Proyecto 

La construcción de la refinería comenzó en septiembre de 1977 y fue terminada en mayo 

de 1981, cuando la producción comenzó. El diseño y la construcción fueron realizados 

por el Syndicat Belge d'Entreprises a l'Etranger de Bélgica para el gobierno de Perú, el 

dueño y operador de la refinería. 

Como resultado de la privatización un consorcio abarcado de Teck Cominco de Canadá y 

Marubeni Corporation de Japón adquirieron la refinería de Cajamarquilla en febrero de 

1995. 

La refinería fue diseñada originalmente para producir 101.500 toneladas métricas de zinc 

refinado anualmente.  En el año 1998, durante las operaciones de Teck 

Cominco/Marubeni, la refinería fue ampliada para aumentar su producción de zinc 

refinada a 130.000 toneladas por año. 

En diciembre de 2004, Votorantim Metais, empresa brasileña, adquirió la Refinería de 

Cajamarquilla del consorcio Teck Cominco/Marubeni. 

1.5 Objetivos de Cierre 

El desarrollo del plan de cierre y rehabilitación para las instalaciones de la RdC se basan 

en los objetivos primarios siguientes: 

 
• Seguridad del acceso público a la zona del proyecto 

• Estabilidad geotécnica de las estructuras 

• Estabilidad geomorfica de los terrenos rehabilitados (i.e. minimizar la 
erosión y transporte de sedimentos) 

• Protección de calidad del agua de los cursos de agua naturales que reciban 
efluentes provenientes de la zona del proyecto, y 

• Proveer uso de los terrenos posterior al cierre similar o mejor que antes del 
inicio de operaciones 

En base a estos objetivos generales, los objetivos específicos de cierre y rehabilitación en 

la RdC son los siguientes: 
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• Rehabilitar la superficie del terreno para que tenga un uso compatible con 
sus usos originales (i.e., espacio abierto, tierra no agrícola, y hábitat 
acuático - la disposición final de los derechos superficiales no han sido 
determinados; sin embargo, los derechos superficiales podrían ser 
eventualmente transferidos a la municipalidad de Cajamarquilla o a una 
tercera parte para su uso) 

• Revegetación de la tierra, donde sea factible, para un auto sostenimiento 
empleando apropiadas especies de plantas 

• Proveer un control efectivo de la erosión mediante una combinación de 
construcción de estructuras de drenaje, diseño de revestimientos y 
revegetación 

• Rehabilitar los cursos de agua para una condición de auto sostenimiento 
que satisfaga los objetivos de calidad de las agua al largo plazo 

• Eliminar efectos adversos en la calidad del aire 

• Cumplir con los nuevos requerimientos regulatórios del Perú 

 
1.6 Criterios de Cierre 

1.6.1 Principales Trabajos 

Los principales trabajos se resumen líneas abajo. Estos conceptos serán revisados durante 

la vida operacional restante del proyecto, la cual se espera este en el orden no menos de 

50 años, y serán optimizados de manera que se adecuen a sus condiciones reales y 

mejores tecnologías de cierre disponibles. 

 
1.6.2 Comunidad y Uso de la Tierra Después del Cierre 

El objetivo general del plan de cierre es el retornar a las áreas perturbadas por las 

actividades de operación una condición similar a sus usos antes del inicio de operaciones 

y reducir los riesgos físicos, inestabilidad química y biológica de los trabajos. La 

estabilidad física de las estructuras se asegura mediante diseños geotécnicos 

conservadores y con adecuados cuidados y mantenimiento durante el periodo de 

rehabilitación progresivo. La estabilidad química será asegurada con un programa 

continuo de monitoreo de la calidad del agua y tratamiento de la misma, así como sea 
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requerido, hasta que se demuestre que las descargas de aguas superficiales permita 

cumplir los requerimientos de los cuerpos receptores. 

 

El uso de la tierra después del cierre podría incluir una combinación de espacios abiertos, 

parques comunitarios, áreas seguras para el manejo de desperdicios y habitad. La 

participación de las comunidades en la implementación de los usos de la tierra al cierre es 

importante para asegurar la sostenibilidad del ambiente ecológico. Por ejemplo, el acceso 

sin control a las áreas de rellenos y manejo de desperdicios diseñadas podrían conducir al 

deterioro de la infraestructura de contención (i.e. revestimiento de los rellenos, 

recubrimientos o coberturas de suelos) o un uso inapropiado de los terrenos superficiales. 

 

Los objetivos sociales de cierre consideran la transición de la económica del área a una 

economía “efectiva” (cash) combinado con una economía “subsistente”, con algunas 

personas empleadas en las operaciones de la refinería, retornando a una economía 

“sostenible” con personas que proveen sus propios recursos. La fuerza laboral capacitada 

en las instalaciones de la RdC podrá ser desplazada a otras operaciones mineras en el Perú 

o el resto del mundo. 
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2. COMPONENTES DEL CIERRE 

2.1 Mina  

No aplicable. 

 

2.2 Instalaciones de Procesamiento 

La Refinería de Cajamarquilla cuenta en la actualidad con las siguientes instalaciones: 

• Planta de Recepción y Almacenamiento de Concentrados  

• Planta de Tostación  

• Planta de Ácido Sulfúrico  

• Planta de Lixiviación  

• Planta de Purificación  

• Planta de Electrodeposición  

• Planta de Fusión y Moldeo  

• Planta de Cadmio  

• Planta de Tratamiento de Escoria (Dross) 

• Planta de Polvo de Zinc 

 

Las etapas principales del proceso que emplea la refinería son las siguientes: 

 

2.2.1 Recepción y Almacenamiento de Concentrados  

La refinería trata diferentes concentrados de zinc nacionales procedentes de unidades 

mineras, de los cuales aproximadamente el 60% se transporta por ferrocarril y la 

diferencia por camión. Todo el concentrado que se recibe es pesado y descargado 

formando pilas en el almacén que tiene una capacidad de 10,000 toneladas. Utilizando 

cargadores frontales, se lleva a cabo la combinación y mezcla de los concentrados junto 

con óxido de zinc (dross) recirculante del horno de fusión de cátodos, con el objetivo de 

alcanzar los parámetros fundamentales, como humedad y composición parámetros 

especificos.  
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2.2.2 Tostación de Concentrados  

Tostación en un tostador de cama turbulenta tipo Lurgi para oxidar los sulfuros, remover 

el 99% del azufre contenido en los concentrados de zinc y obtener  una calcina que es un 

producto intermedio en el proceso de refinación de zinc que contiene óxidos, y gases 

residuales conteniendo anhídrido sulfuroso (SO2). Las principales reacciones químicas 

que se producen en esta etapa son: 

 

 ZnS + 3/2 O2         �        ZnO + SO2 (g) 

 2 FeS2 + ZnS + 5 O2       �      Fe2O3.ZnO + 5 SO2 (g) 

  MS + 3/2 O2         �      MO + SO2 (g) 

 Donde: M = Pb, Cu, Cd, Ag, ... 

 

 

2.2.3 Producción de Ácido Sulfúrico  

El producción de ácido sulfúrico, por el tratamiento del SO2 de los gases residuales del 

proceso de tostación, es en una planta de doble catálisis y doble absorción. 

 

 SO2 (g)  + 1/2 O2          � SO3 (g) 

  SO3 (g)  +  H2O          �        H2SO4 

 

 

2.2.4 Lixiviación  

Lixiviación de la calcina producida en los tostadores de zinc se lleva a cabo en una etapa 

de lixiviación neutra (1) y tres etapas de lixiviación ácida caliente (2), obteniéndose un 
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residuo sólido que contiene principalmente sílice, plomo y plata. La solución obtenida 

contiene los metales solubles bajo la forma de sulfatos (Zn, Cu, Fe, Cd) la cual es tratada 

para precipitar el hierro en forma de Jarosita (3) [NFe3(SO4)2(OH)6 = 

N2SO4.2Fe2O3.Fe2(SO4)3.6H2O], donde N = Na, K, (H3O)+, NH4, ... y una etapa final llamada 

cuarta purificación (4) para evitar que Fe soluble pase al proceso de purificación . 

  

(1)  Lixiviación Neutra 

 ZnO + H2SO4   �       ZnSO4 + H2O   

 MO + H2SO4   �        MSO4 + H2O  

 

(2)  Lixiviación Acida Caliente 

 2 Fe (OH)3 +  3 H2SO4 �       Fe2(SO4)3 + 6 H2O 

 ZnO.Fe2O3 + 4 H2SO4  �       ZnSO4 + Fe2 (SO4)3 + H2O   

 Fe2 (SO4)3 + ZnS   �       ZnSO4 + 2 Fe SO4 + S°  

 2 FeSO4 + MnO2 + 2 H2SO4 �       Fe2(SO4)3 + MnSO4 + 2 H2O 

 

(3)  Precipitación de Jarosita  

 3 Fe2 (SO4)3 + 2 N(OH) + 10 H2O �      2 NFe3(SO4)2(OH)6 + 5 H2SO4 

 donde N = Na, K, (H3O)+, NH4, ... 

 5 ZnO + 5 H2SO4    �       5 ZnSO4 +  5 H2O  

 

(4)  Cuarta Purificación 

 Fe2(SO4)3 + 6 H2O          �      2 Fe (OH)3 +  3 H2SO4   

 2 FeSO4 + 1/2 O2 + 5 H2O         �      2 Fe (OH)3 +  2 H2SO4   

 2 ZnO + 2 H2SO4           �      2  ZnSO4 + 2 H2O 
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2.2.5 Purificación  

Purificación de la solución impura de sulfatos se lleva a cabo en dos etapas en las cuales 

se adiciona zinc en polvo para precipitar los metales más electropositivos que el zinc y 

obtener una solución de sulfato de zinc libre de impurezas y residuos sólidos de los cuales 

se  recupera el cobre y el cadmio. 

 

MSO4 + Zn°    � ZnSO4 + M° 

 Donde M = Cu, Cd, Co, Ni, Tl, ... 

 

2.2.6 Electrodeposición 

Refinación electrolítica de la solución pura de sulfato de zinc, para obtener zinc 

electrolítico o catódico y regenerar el ácido sulfúrico para ser empleado en la lixiviación 

de calcinas. 

 

 ZnSO4  + 2 e-    
�   Zn° + SO4

-2 

 H2O     � 2 H+ + ½ O2 + 2 e- 

 ZnSO4 + H2O     �  Zn° + H2SO4 + ½ O2 

 
 

2.2.7 Fusión del Zinc 

Fusión del zinc catódico en  hornos eléctricos de inducción y moldeo en barras de zinc de 

99.995% de pureza y/o aleaciones de zinc de diversas formas.  La escoria extraída del 

horno será enviada a la planta de tratamiento, donde se efectúa una molienda para obtener 

dos productos: uno de partículas finas (ZnO), que va a la Planta de Tostación para 

alimentar al tostador junto con los concentrados, y otro metálico grueso (granallas de 

zinc), que se usa como materia prima para la planta de zinc en polvo. 
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2.2.8 Polvo de Zinc 

El zinc líquido obtenido en el horno por fusión de granallas de zinc, barras rechazadas, 

espumas de zinc, escarchas y láminas de zinc, es bombeado continuamente a los crisoles 

de grafito. Estos poseen orificios de salida por los cuales fluye un hilo de zinc líquido en 

forma constante hasta ser alcanzado por una corriente de aire presurizado proveniente de 

una compresora, la cual lanza el chorro fino de metal dentro de una cámara de recepción 

en la que se deposita el zinc en forma de polvo.   

El zinc en polvo recolectado en las cámaras de expansión es extraído mediante dos fajas 

transportadoras para ser enviado a la unidad de clasificación de tamaño mediante el 

empleo de un sistema de zarandas. El zinc en polvo fino es usado en el proceso de 

purificación, mientras que los gruesos son empleados en la precipitación de la esponja de 

cadmio. 
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Figura 2.1:  Diagrama del proceso que emplea la refinería 
 
 

tostar 
(quite sulfuro) 

lixivación 
(disuelva en 

acido/quite el hierro) 

purificación 

electrólisis 

flotación 
(recuperación de plata) 

fusión 

recuperación 
de sulfuro 

concentrados de las minas 

residuos de hierro 

poza 

ca
dm

io
 y

 c
ob

re
 s

ub
pr

od
uc

to
s 

pl
at

a 

zi
nc

 r
ef

in
ad

o 

ac
id

o 
su

lf
ur

ic
o 

ga
s 

de
 d

io
xi

de
 s

ul
fu

ro
 

ga
s 

in
ut

il 



VOTORANTIM METAIS – CAJAMARQUILLA S.A.  15 de agosto de 2006  
Plan de Cierre de la Refinería de Cajamarquilla 

 

Plan de Cierre de la Refinería de Cajamarquilla 
Archivo No.: ZC1110A01 P. 14 

 

 

2.3 Instalaciones para el Manejo de Residuos Solidos  

En la actualidad, para la producción de 130,000 t/año de zinc refinado, se tratan 

260,000 t/año de concentrados. La generación de residuos sólidos (principalmente 

Jarosita), es de 0.3 veces el tonelaje de concentrados tratados.  Los residuos sólidos de 

jarosita, relaves de flotación, son transportados en la forma de pulpa, hasta las pozas de 

jarosita. 

Los suelos contaminados con hidrocarburos se almacena en una losa de concreta hasta un 

cantidad suficiente se acumula para el transporte y la disposición afuera de la refinería en 

el Relleno Sanitario Portillo Grande ubicado en el distrito de Lurin. 

2.3.1 Depósitos de Residuos Solidos - Jarosita 

A la fecha, RdC ha producido un total de aproximadamente 1.5 millones de toneladas de 

residuos sólidos (Jarosita), las mismas que han sido almacenadas en cinco depósitos 

especialmente construidos para ese fin.  Todos ellos cuentan con un revestimiento de 

material impermeable en el fondo (PVC ó HDPE) y sistemas de detección de fugas. Uno 

de estos depósitos ya fue cerrado, otro dos estan en proceso de cierre y los dos últimos se 

encuentran en operación. 

Todos estos depósitos, cuyas capacidades de almacenamiento varían entre 180,000 y 

1,000,000 toneladas de jarosita, han sido construidos con diques de material granular 

compactado de entre 8.20 y 15.0 m de altura. Todos ellos llevan un revestimiento 

impermeable, cuentan con sistemas de detección de fugas y pozos de inspección ubicados 

aguas abajo de los mismos, que permiten  detectar las posibles fugas de solución que 

pudieran presentarse y que son monitoreados mensualmente a lo largo de toda su vida 

útil.   

En el Cuadro 2.1 que sigue a continuación, se muestran las características principales de 

cada uno de estos depósitos. 
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Cuadro 2.1: Características principales de los depósitos de jarosita existentes en la Refinería de Cajamarquilla 

  
Depósito de jarosita N° 1 Depósito de jarosita N° 2 Depósito de jarosita N° 3 Depósito de jarosita N° 4 Depósito de jarosita N° 5 

Construcción 
Afirmado y      

Compactado en 100% 
Afirmado  y                

Compactado en 100% 
Afirmado y               

Compactado en 100% 
Afirmado y                 

Compactado en 100% 
Afirmado y                 

Compactado en 100% 

Recubrimiento    
Manta de HY-PALON de  

1 mm de espesor 
Capa de asfalto de                
300 mm de espesor 

Manta de PVC  de                      
1 mm de espesor 

Manta de HDPE de                          
1 mm. de espesor 

Dos Mantas de HDPE de                        
1.5 mm. de espesor cada una 

Sistema de detección de 
fugas 

Red de tuberías y  
pozo de inspección 

Red de tuberías y  
pozo de inspección 

Red de tuberías y  
pozo de inspección 

Red de tuberías y  
pozo de inspección 

Red de tuberías y  
pozo de inspección 

Volumen 395,000.00 m3 160,000.00 m3 390,000.00 m3 220,000.00 m3 998,600.00 m3 

Tonelaje almacenado 420,000.00 tm 180,000.00 tm 300,000.00 tm 220,000.00 tm 100,000,00 tm 

Altura total 11.80 m. 8.20 m. 14.40 m. 10.00 m. 15.00 m. 

Talud interior 1 : 30 1 : 30 1 : 2.2 1 : 2.25 1 : 2.0 

Talud exterior 1 : 1.5 1 : 1.5 1 : 2.2 1 : 2.25 1 : 1.75 

Años de Operación 1981 - 1992 1988 - 1992 1993 a la fecha 1996 a la fecha 2002 a la fecha 

Detección de fugas Nunca 
Se detectaron fugas en 1992    

y el depósito fue cerrado. 
Nunca Nunca Nunca 

Estado actual En proceso de cierre Cerrado En operación En proceso de cierre En operación 
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Los depósitos Nos. 1, 3 y 4 cuentan con un revestimiento en el fondo constituido por 

mantas impermeables. El primero ha sido revestido con una manta de HY-PALON de 1 

mm de espesor, el segundo con una geomembrana de PVC de 1 mm de espesor y el 

tercero con una geomembrana de HDPE de 1 mm de espesor. En ninguno de estos 

depósitos se ha detectado fuga alguna a lo largo de toda su vida útil. 

El depósito No. 2, que entró en operación en 1988, fue impermeabilizado con una capa de 

asfalto de 300 mm de espesor y en el año 1992, durante una inspección de rutina en el 

pozo de monitoreo se detectó una fuga de solución, lo que obligó a cerrar el depósito de 

inmediato. 

2.3.2 Deposito de Lodos Nuetros  

El proceso de tratamiento de efluentes emplea el proceso de lodos de alta densidad.  Parte 

de los lodos neutors producidos son recirculados hacia el incio del proceso con finalidad 

de mantener un alto contenido de solido en el sistema y los lodos neutros en exceso son 

transferidos hacia la cancha de almacenamiento de lodos, ubicado el norte de poza de 

jarosita numero 5.  

2.4 Instalaciones para el Manejo de Residuos Liquidos  

Según su composición, los efluentes líquidos se descargarán directamente al 

alcantarillado o requerirán de un procesamiento metalúrgico antes de su descarga. Los 

efluentes se clasifican en no metalúrgicos y metalúrgicos. 

2.4.1 Efluente no metalúrgico 

Están considerados dentro de esta clasificación aquellos efluentes que no provienen del 

proceso metalúrgico directamente, así como los efluentes domésticos y sanitarios. Estos 

efluentes son vertidos en la actualidad a la red de alcantarillado de la refinería y 

descargados en la poza de regantes ubicada al Sur de la refinería de propiedad de la 

Asociación de Regantes del valle de Jicamarca, quienes usan el agua en el regadío de sus 

sembríos luego de mezclarla con agua proveniente del río Rímac. 
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El efluente no metalúrgico está compuesto en la actualidad delas descargas provenientes 

de las purgas de caldera, purgas de la torre de enfriamiento, el exceso de los 

condensadores, servicios higiénicos, planta de desmineralización y de la planta de 

potabilización, de acuerdo a lo mostrado en el Cuadro 2.2. 

 
Cuadro 2.2:  Composición del efluente no metalúrgico 

Efluente Caudal (m3/h) 
Purgas de caldera 1.5 

Purgas de torre de enfriamiento 43.4 

Exceso de condensadores 8.5 

Efluentes domésticos y sanitarios 6.0 

Total Efluentes 59.4 

Efluente de planta de desmineralización1 16.7 

Efluente de planta de potabilización2 5.0 

Total máximo 81.1 

1: Cada 48 horas 
2: Cada 15 días 

 

Algunos caudales no son continuos, pero los valores mostrados son los promedios. Por 

medio de estos efluentes se descargan concentraciones de calcio, magnesio, sólidos en 

suspensión y reactivos inhibidores de corrosión (fosfatados) principalmente. 

Las aguas servidas de la refinería (efluentes domésticos y sanitarios) son tratadas antes de 

ser descargadas a la poza de regantes para disminuir su carga microbiológica y hacerla 

apta para el riego de vegetales. El sistema de tratamiento de las aguas servidas consta de 

un sistema de alcantarillado,  tanques sépticos, y un sistema de desinfección por adición 

de hipoclorito de sodio a la alcantarilla. 

Todos estos efluentes son vertidos a la red de alcantarilla de la refinería, teniendo como 

disposición final la poza de regantes. El agua de la poza es utilizada por los agricultores 

de la zona, así como por la refinería en la arborización de zonas eriazas dentro de su 

propiedad, posibilitando la existencia de bosques de eucaliptos y molles costeños. 

La calidad del agua del efluente no metalúrgico ha sido monitoreada en forma continua 

por la Refinería de Cajamarquilla. La frecuencia de monitoreo es diaria para pH, Pb, Cd y 
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Zn; semanal para sólidos en suspensión, y grasas y aceites; y mensual para cianuro, 

arsénico y cobre. También se realizan muestras puntuales de OD y DBO. 

2.4.2 Efluente metalúrgico 

A diferencia del efluente no metalúrgico, el efluente metalúrgico procede directamente de 

procesos de la refinería, por lo que contiene elevadas cantidades de elementos metálicos. 

El efluente metalúrgico está compuesto de las descargas de la electrólisis, planta de ácido, 

laboratorio central y del relave de flotación del residuo Pb/Ag. Los caudales provenientes 

de cada una de las secciones mencionadas se muestran en el Cuadro 2.3. 

 

Cuadro 2.3: Composición del efluente metalúrgico 

Efluente metalúrgico Caudal (m3/h) 

Efluente de Electrólisis 7.0 

Efluente de la Planta de Acido 7.0 

Efluente del Laboratorio Central 0.2 

Relave de flotación del residuo Pb/Ag 8.0 

Total 22.2 
 

 

A continuación se presenta una explicación de la procedencia de cada efluente: 

• Efluente de Electrólisis - agua residual proveniente de diversas operaciones en la 

Planta de Electrodeposición 

• Efluente de la Planta de Acido - efluente conteniendo elementos metálicos 

• Efluente del Laboratorio Central - compuesto principalmente por aguas de lavado y 

soluciones diluidas de los diferentes compuestos utilizados en los análisis 

Los efluentes anteriormente descritos son en la actualidad homogeneizados en una poza y 

tratados en dos etapas, una para neutralizar el efluente y otra para elevar el pH, 

induciendo la precipitación de los metales pesados como hidróxidos. El efluente líquido 

con alto contenido de sólidos, producto de la precipitación de los metales pesados, es 
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depositado en pozas para la sedimentación de los sólidos y la eliminación del líquido por 

evaporación e infiltración. No existe ninguna descarga superficial proveniente de estas 

pozas. 

Todo el efluente proveniente del proceso metalúrgico está colectado en la poza de 

almacenamiento No. 1.  Esta poza tiene una capacidad de 21,300 m3, siendo el tiempo de 

retención de aproximadamente 9 días. La planta está diseñada para tratar 100 m3/h de 

efluente conteniendo hasta 90 mg/L de hierro (ferroso), 1170 mg/L de zinc, 210 mg/L de 

manganeso y 45 mg/L de plomo, a un pH de 2.0. Cal será agregada al sistema para 

mantener un pH predeterminado.  

El agua tratada que se descargará al ambiente se espera que sea de suficiente calidad para 

cumplir con la legislación vigente (R.M. 011-96-EM/VMM). El lodo generado en la 

planta de tratamiento será bombeado a un depósito de almacenamiento al Noreste de la 

refinería. 

2.5 Instalaciones para el Manejo de Aguas 

2.5.1 Infraestructura para el Suministro de Agua  

El agua para la planta se abastece del río Rímac, para lo cual, cuenta con un sistema de 

bombeo y tanques de almacenamiento.  El distribución del consumo de agua en la 

refinería se muestran en el Cuadro 2.4. 
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Cuadro 2.4 Distribución del consumo de agua en la refinería 
 

Sección de la refinería 
Cruda Potable Desmineralizada Enfriamiento 

(recircula) 
 (m3/mes) (m3/mes) (m3/mes) (m3/mes) 

Planta de ácido sulfúrico 100,000  2,000 63,000 
Planta de cadmio 5,000    
Planta de aire comprimido    2,000 
Stock de concentrados 3,000    
Consumo doméstico  52,000   
Edificios, jardines y bosques 34,000    
Planta de lixiviación 40,000   2,000 
Para laboratorio   40  
Planta de purificación 25,000    
Para proceso 8,000    
Planta de tostación 48,000   2,000 
Producción de vapor   53,000  
Planta casa de celdas    5,000 
Subtotal 263,000 52,000 55,000 74,000 

 

 

2.5.2 Sistema de Manejo de Aguas Pluviales  

El régimen de precipitaciones en Cajamarquilla, similar a lo que sucede en la mayor parte 

de la faja costera del Perú, está gobernado por la presencia de la Cordillera de los Andes, 

que restringe el paso hacia la costa de los frentes de humedad provenientes del Este 

(cuenca del Amazonas) y por la existencia de la corriente fría de Humboldt, que limita el 

volumen de masa evaporada en el Océano Pacífico. Esta combinación de factores hace 

que la ocurrencia de fenómenos de precipitación en el área de estudio sea bastante rara y 

que la lluvia que finalmente precipita sea de poca magnitud y duración. 

En este sentido, Cajamarquilla y en general toda la cuenca que subtiende la quebrada La 

Parra, se encuentran dentro de la llamada zona árida de la cuenca del río Rímac, 

caracterizada por tener lluvias anuales menores que 250 mm, cuyas intensidades no son 

suficientes para producir escorrentía.  Por lo tanto, la necesidad de una sistema de manajo 

de aguas pluviales no se requiere. 
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2.6 Vivienda y Servicios para los Trabajadores 

No aplicable. 

 

2.7 Fuerza de Trabajo y Obtención de Recursos 

Con respecto a los aspectos socioeconómicos de la Refinería de Cajamarquilla, los 

trabajadores están organizados en Sindicato de Obreros y Empleados. La negociación 

colectiva se realiza cada 2 años. Aproximadamente, los obreros reciben como salario un 

promedio de 1,450 soles, los empleados de 1,800 a 2,900 soles y los funcionarios 4,500 

soles como sueldos mensuales. 

A través de la negociación colectiva, el personal ha logrado los siguientes beneficios: 

• Programa médico 

• Hospitalización e intervenciones quirúrgicas 

• Asistencia dental y oftalmología 

• Beneficios por trabajo en turnos 

• Asignación familiar 

• Transporte 
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3. CONDICIONES DEL ÁREA DEL PROYECTO 

3.1 Ambiente Físico 

3.1.1 Geomorfología 

La ciudad de Lima se ubica sobre el cono de deyección del río Rímac, constituido por una 

llanura aluvial que se extiende desde Ate - Vitarte hasta el Callao, en la dirección Este - 

Oeste, y desde La Punta hasta Chorrillos, en la dirección Norte - Sur. La extensa llanura 

está cercada por las estribaciones de la Cordillera Occidental, constituidas por las apófisis 

del Batolito de la Costa que forma una cadena de cumbres de relieve agreste, disecada 

por una serie de quebradas secas que corren en dirección Noreste - Sudoeste. La 

concesión de Cajamarquilla está ubicada en el extremo Noreste de la llanura aluvial, en la 

quebrada seca de Jicamarca, afluente por la margen derecha del río Rímac. 

La refinería se ubica al pie del cerro La Parra, donde la llanura es un valle estrecho 

bastante angosto, de dirección Noreste, con ancho aproximado de 2 km y una pendiente 

promedio de 1:50. El cerro La Parra tiene dos cimas, una de 1,252 m de altura y la otra de 

837 m. Inmediatamente al Norte de la refinería existe una estribación del cerro La Parra, 

conocida como Cerro Grande, la cual alcanza una altura de 711 msnm. Al Noroeste, 

frente a la refinería y cruzando la quebrada Jicamarca, se eleva el cerro Camote con una 

altura de 1,284 m.  

Al Norte del cerro Grande, la quebrada Jicamarca se divide en las quebradas Río Seco y 

Huaycoloro, de direcciones N 60º E y N 25º E respectivamente, las cuales contornean el 

cerro Silencio cuya altura es de 1,275 m. La quebrada Huaycoloro se extiende sobre una 

distancia de aproximadamente 20 km, siendo delimitada por cerros de 2,100 a 2,500 m de 

altitud. La quebrada Río Seco, sin embargo, se divide a unos 4.5 km aguas arriba en las 

quebradas Silencio y Colca, de 3.5 km y 15 km de largo, contorneadas por cerros de 

1,200 a 1,800 m de altitud. La quebrada Colca se divide en el extremo Noreste en 

quebradas menores cercadas por cerros de aproximadamente 2,400 m de altura.  El 

Cuadro 3.1 indica las cotas de los principales cerros que circundan a la Refinería. 
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Cuadro 3.1: 
Azimut, Distancia y Cota de las Cimas de los Cerros aledaños 
desde la chimenea principal de Cajamarquilla 

Nombre Azimut 
(º) 

Distancia 
(km) 

Cima 
(msnm) 

Cerro Grande 10 0.4 711 
Cerro La Parra 183 

106 
3.7 
3.4 

837 
1,252 

Cerro Peña Blanca 87 
74 

7.0 
11.0 

1,330 
1,384 

Cerro Silencio 41 5.6 1,275 
Cerro Gallinazos 41 13.0 1,812 
Cerro Batán 17 15.0 2,235 
Cerro Colorado Norte 350 9.6 2,171 
Cerro Babilonia 335 8.2 1,830 
Cerro Santa María 326 5.2 1,268 
Cerro Camote 273 4.1 1,284 
Cerro de Pariachi 160 9.2 1,163 

 

 

A 4.5 km al Sudeste de la refinería, el río Rímac discurre por su cauce natural, iniciando 

el cruce de toda la zona urbana de Lima, hasta desembocar en el Océano Pacífico.  

Estructuralmente, la zona está formada por depósitos cuaternarios y rocas intrusivas del 

Batolito de la Costa. Los suelos están formados por depósitos detríticos sueltos y poco 

compactados de origen aluvial y fluvial, los que han determinado la formación de dos 

terrazas principales. 

El valle de la quebrada Jicamarca cuenta con una pequeña área agrícola concentrada en 

su zona media baja, donde entra en contacto con las terrazas del valle del río Rímac. El 

valle está compuesto por suelos aluviales y coluviales de calidad buena a media, 

dispuestos en las dos terrazas principales. El abastecimiento de agua de la zona baja del 

valle proviene de un canal derivado del río Rímac y eventualmente del bombeo de aguas 

subterráneas. 

El área de soporte inmediato de la refinería corresponde a los conos coluvio-aluviales de 

las quebradas colgadas de La Parra y Kimarca, incluyendo sus zonas de acumulación 

(microcuenca). El suelo está compuesto por material aluvial (torrente principal) y 

coluvial (laderas) de arenas, gravas y piedras de carácter heterogéneo y no compactado. 
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Las laderas y colinas que encajonan a estos materiales pertenecen a la intrusión del 

batolito costanero (granito), llegando a alcanzar los 1,200 msnm. 

Existe una terraza entre la margen izquierda de la quebrada de Jicamarca y el cono de la 

quebrada La Parra, entre los 430 y 600 msnm y con una pendiente media a baja (5-15%), 

que queda colgada con respecto a la quebrada principal de Jicamarca por un desnivel de 

40 m. Es en esta terraza donde se localiza la Refinería de Cajamarquilla. 

Estas microcuencas son climáticamente secas y presentan laderas de material inestable 

con una cobertura vegetal mínima, reducida a algunas tillandsias dispersas.  

3.1.2 Geología 

La refinería se encuentra emplazada en la margen izquierda de la quebrada Jicamarca, a 

la altura donde confluye con las quebradas menores La Parra y Kimarca, y al pie del cerro 

La Parra. El cerro es una de las estribaciones de la Cordillera Occidental, constituidas por 

las apófisis del Batolito de la Costa, el cual envuelve la llanura donde se ubica la ciudad 

de Lima, y que forma una cadena de cumbres disecadas por una serie de quebradas, 

siendo la quebrada Jicamarca una de ellas.  

Las laderas rocosas del cerro La Parra están compuestas principalmente por rocas 

volcánicas sedimentarias formadas por derrames y brechas de color gris verdoso, 

predominantemente de naturaleza andesítica (periodo Cretáceo Superior a Terciario 

Inferior) y roca intrusiva Tonalita, intruidas posteriormente. Al Sur de la quebrada 

Kimarca, la Tonalita incorpora una pequeña intrusión de gabro. Las rocas volcánicas han 

sufrido diferentes grados de alteración por intemperismo, formando localmente un suelo 

arenoso a limo-arcilloso de espesor variable, que va desde el orden de milímetros hasta 

decenas de centímetros. Las rocas intrusivas plutónicas pertenecen a la Super-unidad de 

Santa Rosa de Quives, las cuales forman parte del Batolito de la Costa anteriormente 

mencionado. 

En los pies de las laderas, el material coluvial, producto de la meteorización de la roca 

madre y transportado por gravedad, es acumulando en forma de conos. Los materiales 
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están constituidos por sedimentos detríticos, angulares y de tamaño variable, de la misma 

composición de las rocas volcánicas e intrusivas anteriormente mencionadas. 

Las quebradas La Parra y Kimarca han desarrollado conos de deyección compuestos de 

material aluvional. Este material consiste de gravas angulares de rocas volcánicas e 

intrusivas de variado tamaño, que en algunos casos alcanzan los 4 m de diámetro. Estos 

depósitos, a diferencia de los anteriores, están caracterizados por una selección del 

tamaño de sus elementos en función de su deposición. El depósito tiene un espesor 

estimado entre 70 y 100 m. 

La quebrada Jicamarca consta de dos terrazas fluviales delimitadas por un talud. La 

terraza más alta, y por lo tanto la más antigua, está constituida por intercalaciones de 

capas de arenas, arenas gravosas y arenas limosas, con la presencia esporádica de bloques 

subangulares. La terraza inferior es más reciente y está conformada por capas sub-

horizontales de arenas limosas. El material de las terrazas es de color gris claro y muestra 

una coloración amarillenta por efecto de la meteorización. La potencia de estos depósitos 

se estima alcanza los 120 m. 

Las instalaciones de la refinería están ubicadas parcialmente sobre la segunda terraza 

fluvial de la quebrada Jicamarca y en el material de aluvión de las quebradas La Parra y 

Kimarca.   

Con referencia a la geología estructural, la zona de Lima corresponde a la región morfo-

tectónica de la costa y al borde Sudoeste de la Cordillera Occidental. Su desarrollo se 

atribuye a la tectogénesis andina que originó un plegamiento suave acompañado de 

rupturas. La estructuración ha sido creada por una tectónica polifásica, representada por 

una serie de anticlinales y sinclinales que corren en dirección Noroeste a Sudeste, muy 

abiertos, mayormente simétricos o ligeramente asimétricos, cuyos buzamientos de flancos 

raras veces superan los 35º.  

El fracturamiento está constituido por un sistema de fallas longitudinales que alcanzan la 

escala de kilómetros y que por lo general han tenido movimientos tanto inversos como 
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normales, un sistema de fallas transversales de movimiento, preferentemente de rumbo, y 

otras que pertenecen a dos familias de fallas conjugadas de movimientos dextrales o 

sinestrales, con rumbos N-S a N25ºW y NW-SE a E-W respectivamente. Estas últimas 

son esencialmente fallas verticales o sub-verticales. 

Con referencia a procesos de deslizamientos y avalanchas en forma de huaycos, se 

desconocen las áreas potencialmente inestables en las quebradas La Parra y Kimarca. La 

quebrada Jicamarca puede en algún momento ser comprometida, bajo condiciones 

climatológicas extremas, por un huayco proveniente de las quebradas Huacoloro o Río 

Seco. Sin embargo, las instalaciones de la refinería están ubicadas fuera de la zona 

potencialmente impactada.  

3.1.3 Sismicidad 

La actividad sísmica en el departamento de Lima, donde se ubica la Refinería de 

Cajamarquilla, es de origen tectónico, y manifiesta una estructura interna compleja 

debido a la interacción por subducción de las placas tectónicas de Nazca y 

Sudamericana.  

En general, la zona está frecuentemente sujeta a sismos de variada intensidad, con 

epicentros tanto profundos como superficiales, por encontrarse dentro de la llamada zona 

de transición sismotectónica continental del Bloque Norte-Centro del Perú, la cual 

coincide con los paralelos 12° y 13° de Latitud Sur. 

Algunos sismos que afectan la zona son causados también por la Fosa Tectónica de Lima 

que pertenece al Plano de Wadati-Benioff, y son originados principalmente por la 

disipación de la energía acumulada a lo largo de fallas, o por las rupturas de la corteza 

terrestre. 

Según el Mapa Preliminar de Regionalización Sismotectónica e Intensidades Máximas 

Posibles, publicado por el Instituto Geográfico Nacional, el departamento de Lima se 

encuentra dentro de la zona de actividad sísmica actual con profundidades mayores a 60 
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km y con sismos de intensidades posibles de VIII en la escala de Mercalli. La zona ha 

sido también clasificada, con fines de construcción civil, como de alta sismicidad. 

Para la zona de Lima se cuentan con registros de eventos sísmicos históricos desde el año 

1513. A partir del año 1906 se dispone de un registro instrumental. Los principales 

sismos registrados que han afectado a la ciudad de Lima se indican en el Cuadro 3.2. 

 

Cuadro 3.2: Principales sismos que han afectado a la ciudad de Lima 

Fecha Observaciones Fecha Observaciones 

02/07/1552 Daños en Lima 28/10/1746 Destrucción total 

15/11/1555 Serios daños 30/03/1828 Serios daños 

17/07/1578 Gran destrucción 04/03/1904 Serios daños 

           1581 Daños en Lima 24/05/1940 VII-VIII MMI* 

09/07/1586 Gran destrucción 03/08/1952 V-VI MMI 

19/10/1609 Serios daños 15/021953 V-VII MMI 

13/11/1655 Serios daños 09/02/1955 Temblor fuerte 

17/06/1678 Serios daños 17/10/1966 VIII MMI 

20/10/1687 Gran destrucción 03/10/1974 V-IX MMI 

29/09/1697 Serios daños   

*: MMI = Escala de Intensidad de Magnitud de Mercalli 

 

Efectuando una selección de los sismos registrados en el Catálogo Sísmico de la 

NGDC/NOAA (National Geophysical Data Center/National Oceanic and Atmospheric 

Administration - United States of America), en un área de 500 km de radio y con centro 

en la ciudad de Lima se encontraron un total de 3,146 eventos ocurridos desde 1963 hasta 

enero de 1994. En el Cuadro 3.3 se resumen las aceleraciones máximas calculadas para la 

zona de estudio como parte del análisis de riesgo sísmico en dicho periodo, a una 

profundidad comprendida entre los 0 y 100 km. 
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Cuadro 3.3: 
Relación de aceleraciones máximas para cada 
año en la zona de estudio (1963-1994) 

Año Aceleración 
máxima (g) 

Año Aceleración 
máxima (g) 

1963 0.067  1979 0.064 
1964 0.012  1980 0.031  
1965 0.014  1981 0.022  
1966 0.042  1982 0.035  
1967 0.043  1983 0.047  
1968 0.048  1984 0.067  
1969 0.046  1985 0.044  
1970 0.090  1986 0.039  
1971 0.072  1987 0.060  
1972 0.042  1988 0.039  
1973 0.042  1989 0.045  
1974 0.234  1990 0.020  
1975 0.037  1991 0.041  
1976 0.059  1992 0.026  
1977 0.029  1993 0.108  
1978 0.045  

 

1994 0.008  

g = aceleración de la gravedad 

 

3.1.4 Suelos 

3.1.4.1 Condiciones generales 

La Refinería de Cajamarquilla se encuentra ubicada en una terraza no inundable de baja 

pendiente, que presenta un talud definido por encima de un nivel de base referencial 

representado por la quebrada Jicamarca. La zona es árida, debido principalmente a la 

escasez de lluvias a lo largo del año. 

Según la clasificación de suelos que hace Zamora (1973) para las tierras bajas del Perú, 

los suelos en la zona de influencia de la Refinería Cajamarquilla corresponden a los 

siguientes tipos: 

• Litosol Desértico e Inclusiones de Pardos Desérticos (LD) 

• Litosol Andino y Pardo Cálcico Andino (LA) 

Los litosoles y formaciones líticas presentan suelos superficiales y roca desnuda, así 

como pendientes extremas. Se localizan en las lomas, colinas y cerros de la costa. 
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La planta se ubica en una zona de relieve llano o casi a nivel (0-2%). El tipo de suelos de 

la zona es variable, observándose desde suelos profundos y de textura media hasta 

superficiales y de textura gruesa, los cuales ocasionalmente pueden presentar algo de 

grava subangular y redondeada. Los suelos que más se aprecian en la refinería presentan 

dos horizontes característicos que son: 

• Horizonte superior - de 20 a 25 cm de espesor, formado por arena principalmente 

• Horizonte interior - formado por grava arenosa mal graduada, ligeramente húmeda, 

densa y de varios colores (tonalidades de marrón y plomo claro) 

Dentro de los límites de la refinería, el terreno es árido, de uso industrial, con presencia 

de algunas áreas verdes sembradas y mantenidas por la refinería. Al exterior de la 

refinería existen algunos campos de cultivo y granjas avícolas, pero en reducida cantidad, 

ya que la industrialización, urbanización y la aridez del terreno no permite un desarrollo 

considerable de la vegetación. 

Algunos suelos característicos de las inmediaciones de la refinería son los siguientes: 

• Bosque Norte - el suelo superficial está constituido por arena fina a media, mal 

graduada, ligeramente húmeda, medianamente densa y de color marrón y se 

observan pequeños lentes de limo y arena limosa 

• Poza de regantes - el suelo superficial está constituido por arena fina a media, mal 

graduada, ligeramente húmeda, medianamente densa y de color marrón y se 

observan pequeñas raíces 

• Salida de la poza de regantes - el suelo superficial está constituido por arena limosa, 

ligeramente húmeda, densa y marrón, y contiene muchas raíces 
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3.1.4.2 Evaluación de campo 

Como parte de la preparación de este Plan del Cierre, KCB sacó muestras del suelo de 

varias calicatas en la refinería.   El análisis físico y químico de estas muestras es 

pendiente y los datos serán evaluados y resumidos en un informe actualizado. 

3.1.5 Hidrología 

La Refinería de Cajamarquilla está ubicada en la cuenca de la quebrada de Jicamarca. 

Esta es una quebrada seca que desciende de las estribaciones occidentales de la Cordillera 

de los Andes y que se junta con el río Rímac algunos kilómetros aguas abajo de la 

refinería. 

Debido a que la refinería está ubicada en una terraza varios metros por encima del cauce 

seco de la quebrada de Jicamarca, en una zona no expuesta a inundaciones, no se incluye 

la descripción de los caudales de avenida probables de esta quebrada. 

La descripción de la hidrología de la zona del proyecto se centrará en el río Rímac pues 

éste es la fuente de abastecimiento de agua para la refinería. 

El río Rímac tiene su origen en los deshielos del nevado Uco, ubicado a 5,100 msnm en 

la Cordillera de los Andes, alimentándose básicamente con las precipitaciones que caen 

en la parte alta de su cuenca. La cuenca del río Rímac se halla comprendida entre las 

coordenadas geográficas 76º 05´ y 77º 10´ de Longitud Oeste y 11º 25´ y 12º 10´ de 

Latitud Sur. Su ubicación política corresponde al departamento de Lima, ocupando parte 

de las provincias de Lima y Huarochirí. 

El río Rímac cuenta con un área de drenaje total de 3,583 km2 hasta su desembocadura, 

siendo la superficie de la cuenca húmeda de 2,211 km2, es decir, el 61.2% del área total 

contribuye con la escorrentía superficial. El río recorre una distancia de 138 km con una 

pendiente media de 3.6%. 
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El relieve de la cuenca del Rímac es el de una hoya hidrográfica alargada, de fondo 

profundo y quebrado, y de fuerte pendiente en su parte superior, zona donde se ubican 

191 lagunas. Veinticinco de estas lagunas poseen una superficie igual ó mayor a 4 km2, 

especialmente las ubicadas en la sub-cuenca del río Santa Eulalia, lo cual ha permitido el 

represamiento parcial del escurrimiento superficial. 

Los caudales del río Rímac son regulados estacionalmente por las lagunas ubicadas en la 

cabecera del río Santa Eulalia y en el sistema de Marcapomacocha, el cual pertenece a la 

vertiente del Océano Atlántico. Durante la época de estiaje, los caudales del río Rímac se 

incrementan debido a las descargas de esas lagunas y del transvase de agua de la cuenca 

de Marcapomacocha. Como resultado de esta regulación, el caudal mensual promedio en 

la época de estiaje ha aumentado hasta alcanzar aproximadamente 18 m3/s, tal como se 

registra en la estación de aforo de Chosica. Esta estación es la más cercana aguas arriba 

de la bocatoma de abastecimiento de la Refinería de Cajamarquilla. Adicionalmente, el 

río Rímac recibe durante los meses de estiaje un caudal promedio regulado de unos 2 

m3/s provenientes del embalse Yuracmayo, ubicado en las cabeceras del río Rímac.  

En la actualidad, los caudales regulados en épocas de estiaje son gobernados por los 

requerimientos de las centrales hidroeléctricas y de la planta de tratamiento de agua de La 

Atarjea, dado que el río Rímac constituye la principal fuente de abastecimiento de agua 

para consumo humano, uso energético y uso agrícola de las áreas metropolitanas de Lima 

y Callao. 

La información hidrométrica disponible en la estación Chosica data de 1939, 

extendiéndose el registro hasta el presente. Se observa que a partir de 1968, año en que 

entra en operación el túnel transandino que conduce los aportes de las cuencas altas de 

Marcapomacocha y Antacota, los caudales promedio mensuales en las épocas de sequía 

son mayores que los valores correspondientes al período total registrado (1939-1995). 

Además, los promedios mensuales muestran la marcada estacionalidad en el régimen de 

los caudales, característica común a la mayoría de los ríos de la costa. El Cuadro 3.4 

presenta los caudales medios mensuales. 
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Cuadro 3.4 
Caudales promedio mensuales (m3/s) 
del río Rímac en la Estación Chosica 

Periodo 1939 - 95 1968 - 95 

Enero 35.31 33.83 

Febrero 53.30 47.24 

Marzo 60.84 51.62 

Abril 35.90 35.28 

Mayo 20.51 21.74 

Junio 16.38 18.21 

Julio 15.29 17.37 

Agosto 15.14 17.49 

Setiembre 15.47 17.72 

Octubre 16.28 18.22 

Noviembre 18.26 20.10 

Diciembre 23.19 24.62 
 

 

En el Cuadro 3.5 se presentan los caudales promedio anuales para el período de registros, 

pudiendo observarse el fenómeno de persistencia en los registros hidrométricos, los 

cuales muestran un comportamiento cíclico, con períodos de años secos y de años 

húmedos claramente diferenciables. 



VOTORANTIM METAIS – CAJAMARQUILLA S.A.  15 de agosto de 2006  
Plan de Cierre de la Refinería de Cajamarquilla 

 

Plan de Cierre de la Refinería de Cajamarquilla 
Archivo No.: ZC1110A01 P. 33 

 

 

Cuadro 3.5: Caudales promedio anuales (m
3
/s) del río Rímac en la Estación Chosica 

Año Promedio 
anual 

Año Promedio 
anual 

Año Promedio 
anual 

1939 31.96 1962 24.59 1985 27.30 
1940 24.53 1963 28.65 1986 34.60 
1941 30.14 1964 23.39 1987 28.85 
1942 28.04 1965 19.97 1988 27.77 
1943 32.86 1966 22.12 1989 31.68 
1944 26.70 1967 29.11 1990 17.92 
1945 25.00 1968 18.93 1991 23.60 
1946 36.74 1969 21.38 1992 15.21 
1947 24.86 1970 27.32 1993 26.61 
1948 28.63 1971 29.39 1994 33.53 
1949 22.12 1972 31.32 1995 20.50 
1950 26.04 1973 41.91   
1951 36.25 1974 30.77   
1952 35.69 1975 26.00   
1953 35.61 1976 27.81   
1954 33.31 1977 25.08   
1955 32.70 1978 24.11   
1956 25.02 1979 25.06   
1957 19.30 1980 22.16   
1958 18.23 1981 30.44   
1959 27.81 1982 27.84   
1960 19.68 1983 23.12   
1961 25.16 

 

1984 34.47 

 

  
 

 

Se tienen dos etapas bien definidas en cuanto a los caudales promedios en época de 

estiaje, una antes y otra después de entrar en operación el túnel transandino en 1968, 

momento a partir del cual se incrementa el promedio de los caudales en 4 m3/s. Así, el 

caudal promedio en época de estiaje pasó de 14.16 m3/s a 18.18 m3/s. Se presenta a 

continuación un resumen de los caudales promedios en períodos de estiaje para diferentes 

períodos de retorno y probabilidades de ocurrencia (Cuadro 3.6). 

 

Cuadro 3.6: Frecuencia de los caudales en épocas de estiaje 

Período de retorno 
(años) 

Probabilidad de ocurrencia 
(Q<Qo) (%) 

Caudal Qo 
(m3/s) 

2 54 18.5 
10 8 15.5 
20 5 15.0 
50 2 4.5 
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Un factor importante a considerar para estimar los caudales que estarían llegando al lugar 

donde se ubica la bocatoma de la refinería de Cajamarquilla es la tasa de infiltración en el 

cauce del río Rímac, en el tramo comprendido entre la estación de aforo de Chosica y la 

bocatoma de la Refinería de Cajamarquilla. Los estudios realizados por la consultora 

Binnie & Partners (Referencia) indican que la infiltración entre la bocatoma y la estación 

de Chosica es de 1.96 m3/s para un año promedio, distribuyéndose mensualmente de la 

forma indicada en el Cuadro 3.7. 

   

Cuadro3.7: 
Distribución de la infiltración a lo largo del río Rímac para un año 
promedio (m3/s) entre la Estación Chosica y la Toma para la 
Refinería de Cajamarquilla 

Mes Infiltración Mes Infiltración 

Enero 4.43 Julio 0.18 

Febrero 5.60 Agosto 0.21 

Marzo 5.81 Setiembre 0.15 

Abril 3.17 Octubre 0.15 

Mayo 0.82 Noviembre 0.35 

Junio 0.34 Diciembre 2.33 

  

 

Anual 1.96 
 

 

Asimismo, se determinó que la infiltración promedio que se produce entre la estación de 

aforo de Chosica y la toma de agua para La Atarjea es de 3.08 m3/s, siendo la distribución 

mensual la mostrada en el Cuadro 3.8. 

 

Cuadro 3.8: 
Distribución de la infiltración a lo largo del río Rímac para un año 
promedio (m3/s) entre la Estación Chosica y la Toma para la 
Atarjea 

Mes Infiltración Mes Infiltración 

Enero 6.92 Julio 0.28 

Febrero 8.74 Agosto 0.32 

Marzo 9.07 Setiembre 0.21 

Abril 4.96 Octubre 0.23 

Mayo 1.28 Noviembre 0.55 

Junio 0.52 Diciembre 3.62 

  

 

Anual 3.08 
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3.1.6  Agua Subterranea 

3.1.6.1 Descripción Hidrogeológia General 

La Refinería de Cajamarquilla se encuentra ubicada dentro del área de drenaje de la 

quebrada Jicamarca. En el extremo oriental de la refinería se presentan dos lechos más 

pequeños, La Parra y Kimarca, tributarios de la quebrada Jicamarca. La hidrogeología del 

valle de Jicamarca se caracteriza por depósitos superficiales no consolidados unidos en 

los lados y parte inferior por lecho de roca granítica del grupo Batolito de la Costa de la 

Era Terciaria. El grupo Batolito de la Costa, a su vez, se encuentra intruído en andesitas 

volcánicas de la Era Mesozoica (Refinería de Cajamarquilla, 1996). 

El valle de Jicamarca se extiende desde las montañas 30 km al noreste, siendo entre 500 y 

800 m de ancho en al área de la refinería. Aproximadamente 6 km al Sur, la quebrada de 

Jicamarca se une al río Rímac a una elevación de 300 msnm. 

El valle de Jicamarca está compuesto por depósitos cuaternarios coluviales (peñas y 

grava) y aluviales (peñas, grava y arena), en forma de un abanico que se extiende desde el 

río Rímac hacia el Noreste. En los depósitos del valle de Jicamarca se encuentran 

superpuestos abanicos secundarios formados por los valles de La Parra y Kimarca en el 

extremo oriental de la refinería. 

Aguas abajo de la refinería, los depósitos superficiales han sufrido alteración a través de 

los años de trabajos agrícola, de tal forma que existen capas horizontales de arena limosa 

sobre los depósitos naturales coluviales y aluviales (Michelena, 1979). 

En general, el acuífero del valle presenta buenas características estructurales para el 

almacenamiento y circulación de agua (material, permeabilidad, potencia y pendiente), 

pero un gran déficit en cuanto a su recarga y alimentación (precipitaciones y descargas). 
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3.1.6.2 Hidrogeología Física de Cajamarquilla 

Estratigrafía 

La información geológica del lugar de la refinería es limitada. En todo caso, la 

información existente sugiere que la estratigrafía en la vecindad de la refinería es similar 

a aquella del valle de Jicamarca. 

La capa superficial, de aproximadamente 18 a 24 m de espesor, consiste de arena media 

intercalada con capas ocasionales de grava arenosa y/o arena limosa, con una humedad 

que varía de 2% a  40% (Michelena, 1979). Debajo de esta capa superior de arena media, 

el suelo se encuentra predominantemente formado por grava arenosa y tiene un bajo 

contenido de humedad por encima de la napa freática. 

La profundidad del lecho de roca por debajo de las pozas de Jarosita, aledañas a Cerro 

Grande, se localiza en un rango que va de 20 a 40 m, a pesar que ninguno de los tajos de 

prueba de 30 metros, instalado en 1979, todos los cuales se sitúan en esta área, 

encontraron el basamento rocoso.  El PAMA, por otro lado, informa sobre una 

profundidad del lecho de roca en el área de la refinería de entre 120 y 200 m, según 

estudios geofísicos no especificados (Refinería de Cajamarquilla, 1996). 

Napa freática 

La profundidad del agua en los pozos va de 89 m en el Radio Observatorio de Jicamarca 

hasta 35 m en un pozo varios kilómetros aguas abajo de la refinería. En el área de la 

refinería, la profundidad del agua es de aproximadamente 75 m y se da a una elevación de 

cerca de 350 msnm (Refinería de Cajamarquilla, 1996).  

En general, la inclinación de la superficie piezométrica es de aproximadamente 2% desde 

el Radio Observatorio de Jicamarca hasta el Pozo-2 (Refinería de Cajamarquilla, 1996).  

Desde el Pozo-2 hasta el Pozo-9, se ha calculado que la pendiente de la superficie 

piezométrica varía de 0.3% (Michelena, 1979) a 0.5% (Refinería de Cajamarquilla, 
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1996). Esto es consistente con la interpretación de que el acuífero es un depósito de arena 

y grava. 

El agua que pasa a través del área de la refinería aparentemente tiene un curso de flujo 

paralelo al eje del valle, a lo largo del lado Este del mismo. Este curso del flujo corre a 

través del Pozo-7, aproximadamente 3.5 km aguas abajo, y del Pozo-9, ubicado 4.5 km 

aguas abajo. 

Conductividad hidráulica 

Las conductividades hidráulicas en el área de la refinería se encuentran resumidas en el 

Cuadro 3.9 que se presenta a continuación. 

 

Cuadro 3.9: 
Conductividades hidráulicas en el subsuelo del área 
circundante a la Refinería de Cajamarquilla 

Conductividad hidráulica (cm/s) 
Ubicación 

Promedio Mínimo Máximo 
Referencia 

Tanque de H2SO4 2.8x10-3 1.4x10-3 1.2x10-2 Michelena, 1979 

Poza de Jarosita 1 1.3x10-2 2.3x10-3 5.5x10-2 Michelena, 1979 

Valle de Jicamarca  5.0x10-2 7.0x10-2 PAMA, 1996 
 

 

Las tres ubicaciones que se presentan en el cuadro van de Este a Oeste. En general, la 

conductividad hidráulica es menor en el extremo oriental del valle que en el centro del 

mismo. 

Velocidad del flujo de agua subterránea 

En base al gradiente hidráulico y a las conductividades eléctricas mostradas en la sección 

precedente, la velocidad del flujo de agua subterránea puede estimarse usando la fórmula 

siguiente: 
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v = 3.17 x 105 K i / n 

donde: v = la velocidad, en m/día 
K = la conductividad hidráulica, en cm/s 
i = el gradiente hidráulico (pendiente de la napa freática), y 
n = la porosidad del acuífero 

  

La porosidad del acuífero se puede estimar en alrededor de 0.3. En base al rango del 

promedio de la conductividad hidráulica medida en el área de la refinería (2.8 x 10-3 a 1.3 

x 10-2 cm/s), y al gradiente hidráulico (0.3 a 0.5%), la velocidad del flujo del agua 

subterránea se estima que es de 10 a 70 m/año. 

Extracción y recarga de agua subterránea 

En 1979, se calculó que se extraían 12 L/s del valle de Jicamarca (Michelena, 1979).  En 

1996, se actualizó el estimado a entre 10 y 80 L/s en el área circundante a la refinería, 

aunque sin precisarse las razones (Refinería de Cajamarquilla, 1996). 

En ambos casos, se concluyó que la gran mayoría del agua subterránea bombeada no se 

recargaba fácilmente. Esto se debe principalmente a la baja precipitación anual en la 

zona.  La precipitación anual fue estimada, basándose en los datos de 1964 a 1973 en 

estaciones climatológicas cercanas, en 7.6 mm (Senamhi, 1977). Cajamarquilla midió la 

precipitación en el lugar desde 1983 hasta 1985, obteniendo una precipitación promedio 

durante ese tiempo de 13 mm (Refinería de Cajamarquilla, 1996). 

Debido a que la precipitación en el área de Cajamarquilla es baja, la recarga del acuífero 

del valle de Jicamarca se limite a la precipitación en las zonas altas del valle (Michelena, 

1979) y a través de la recarga de aguas de irrigación. 

3.1.6.3 Hidrogeología Química de Cajamarquilla 

En la actualidad, se muestrea la calidad de agua de sies pozos ubicado a dentro la 

refinería.  Un resumen de los valores encontrado para cada pozo en 2004 y 2005 se 

presenta a continuación en el Cuadro 3.10.  Con el fin de la comparación, los valores de 

muestras de agua de la Río Rímac también se demuestran. 
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La calidad del agua subterránea por lo general es buena, con concentraciones de metales 

en o cerca del límite de detección y comparables con las concentraciones en el río Rímac, 

indicando que la refinería no está contribuyendo la contaminación de metales a la agua 

subterránea. 
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Cuadro 3.10: Resumen de valores promedio de calidad de agua para pozos y Río Rímac 

CMW2 CMW3 CMW4 CWM5 CMW6A CMW7 
Met Disuelta Met Total Met Disuelta Met Total Met Disuelta Met Total Met Disuelta Met Total Met Disuelta Met Total Met Disuelta Met Total 

Río 
Rímac 

Parámetro1 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 2004 2005 19962 

                          

As 0.01 0.01   0.01 0.01   0.01 0.01   0.01 0.01   0.01 0.01   0.01 0.01   0.03 

Ba 0.05 0.04 0.16 0.04 0.05  0.11  0.05  0.07  0.06  0.10  0.04 0.03 0.05 0.04 0.03  0.04   

Ca 290 412 222 426 252 250 232 270 531 340 440 343 301 250 245 438 285 267 256 337 227 220 197 250  

Cd 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01 

Cu 0.01 0.01 0.11 0.01 0.01 0.01 0.11 0.02 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.07 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01  

Co <.01 <.01 <.01 <.01 <.01 0.01 <.01 0.01 <.01 0.01 <.01 0.01 <.01 0.01 <.01 0.01 <.01 <.01 <.01 <.01 0.01 0.01 <.01 0.01 0.02 

Cr 0.01 <.01 0.04 <.01 0.01  0.03  0.01  0.01  0.01  0.03  0.01 <.01 0.01 <.01 0.01  0.01   

Fe 0.01 0.01 8.05 1.2 0.01 0.80 11.65 1.00 0.01 0.70 2.29 0.80 0.01 1.10 5.28 1.10 0.01 0.01 3.28 1.10 0.01 0.80 3.11 1.10  

Hg  <.001 <.001 <.001  <.001 <.001   <.001 <.001   <.001 <.001   <.001 <.001 <.001  <.001 <.001   

Mn 0.11 0.01 0.31 0.02 0.04 0.01 0.27 0.02 0.02 0.01 0.27 0.02 0.06 0.03 0.17 0.04 0.05 0.01 0.07 0.08 0.10 0.02 0.11 0.03  

Pb 0.02 0.01 2.81 0.03 0.01 0.01 2.98 0.02 0.01 0.01 0.77 0.02 0.04 0.03 1.71 0.08 0.01 0.01 0.57 0.05 0.01 0.03 0.15 0.03 0.05 

Sb  0.01    0.01    0.01    0.01    0.01    0.01    

Se <.05 <.05  <.05 <.05    <.05    <.05    <.05 <.05  <.05 <.05     

Zn 0.7 0.05 2.52 0.21 0.3 0.02 1.73 0.07 0.1 0.03 0.59 0.17 0.5 0.06 1.54 0.09 0.4 0.01 1.08 1.30 0.01 0.02 0.52 0.06 0.10 

                          

pH   7.3 7.7   7.4 7.3   7.3 7.4   7.3 7.5   7.2 7.3   7.3 7.5 7.9 

Acet y Gr   <1 1   <1 2   <1 1   <1 1   <1 1   <1 1  

Sol Susp   109 3   136 5   24 3   40 3   30 34   46 5 532 

Conduct   2820 3310   3150 2317   2060 2974   2640 2450   2600 2877   2550 2565  

Cl Resid   0.01 0.01   0.29 0.10   0.42 0.1   0.01    0.15 0.10   0.01 0.10  

Cl-   334    294    309    287    402    375   

NO3
-   26.6 28   28.7 22.0   36.4 87.0   11.1 63.0   16.9 29.0   14.5 47.0  

CN-   <.05 <.05   <.05 <.05   <.05 <.05   <.05 <.05   <.05 <.05   <.05 <.05  

SO4
=   755 1440   480 582   524 828   758 1400   901 780   633 465  

1 - concentraciones en mg/L (conductivity en µS/cm)  
2 - PAMA de la refinería 
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3.1.6.4 Resumen de las condiciones actuales 

En resumen, la Refinería de Cajamarquilla está ubicada sobre un depósito aluvial de arena 

gruesa y grava de gran espesor, conectado al valle de la quebrada Jicamarca. La napa 

freática es muy profunda, de alrededor de 75 m. El agua subterránea fluye hacia el Sur, 

con dirección al valle del río Rímac, a una velocidad del orden de 10 a 70 m/año. En 

general, la calidad del agua subterránea en el valle de Jicamarca es, en la actualidad, 

buena, conteniendo bajos niveles de sólidos disueltos, incluyendo metales. 

Hasta la fecha, no parece que las operaciones existentes de la refinería hayan ocasionado 

un impacto negativo sobre el agua subterránea de la zona.  

3.1.7 Clima 

Climáticamente, la zona del proyecto se puede considerar como una zona árida ubicada a 

una altitud que va de 300 a 1200 msnm aproximadamente. Los vientos dominantes del 

Sudoeste, de marcada influencia marina estacional, causan temperaturas moderadas, 

humedad relativa elevada y neblinas frecuentes. El clima transita hacia características 

propias de las yungas secas. 

Las condiciones meteorológicas en la zona de la refinería fueron estudiadas en detalle en 

el Estudio Meteorológico del Area Proyectada para la Instalación de la Refinería de 

Cajamarquilla, elaborado por el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología 

(SENAMHI) en 1977. 

El mencionado estudio se basó en mediciones meteorológicas realizadas en superficie y 

en una torre de cinco niveles, entre 1975 y 1976, así como en los lanzamientos de 

radiosonda realizados del 13 al 23 octubre de 1976 y del 18 de febrero al 10 de marzo de 

1977. 

El informe incluye los valores medios mensuales de precipitación, temperatura, humedad 

relativa, horas de sol y nubosidad para el periodo 1964 - 1973 en las estaciones del 
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SENAMHI ubicadas en Ñaña, La Molina y Campo de Marte, en la zona circundante a la 

refinería.  

Los registros muestran una precipitación total anual promedio de 7.6 mm, lo cual indica 

una elevada aridez, propia de la costa desértica del Perú. La humedad relativa mensual 

varía entre 80 y 91 %, con un promedio anual de 85 %. La temperatura media mensual 

varía entre 14.8 °C en julio y 22.4 °C en marzo, con un promedio anual de 18.4 °C. Las 

horas de sol mensuales varían entre 77 en agosto y 275 en abril, con un total anual 

promedio de 2027 horas. 

Como parte del estudio mencionado, se instalaron también, en forma temporal, una torre 

meteorológica de 50 m de altura y cinco estaciones meteorológicas de superficie. La torre 

se instaló en el centro de la quebrada La Parra, a una altitud de 475 msnm. En ella se 

colocaron cinco puestos, a 10, 20, 30, 40 y 50 m sobre el nivel del suelo, en cada uno de 

los cuales se realizaron mediciones de temperatura, humedad y velocidad y dirección del 

viento. 

Las cinco estaciones meteorológicas superficiales se instalaron en los lugares conocidos 

como Pampa Media, Cerro Chico, Pampa Alta y Cerro Grande, así como al pie de la torre 

meteorológica. En el Cuadro 3.11 se muestran los datos que permiten la ubicación 

aproximada de las estaciones, tal como se presenta en el informe original del SENAMHI 

(1977). 

 

Cuadro 3.11: 
Ubicación de las estaciones meteorológicas instaladas 
por el SENAMHI entre 1975 y 1976 

Nombre 
Altitud 
(msnm) 

Coordenada 
UTM Norte 

Coordenada 
UTM Este 

Torre 475 295400 8676900 

Pampa Media 534 295940 8676780 

Cerro Chico 535 295400 8676310 

Pampa Alta 576 296210 8676820 

Cerro Grande 595 294970 8677300 
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En toda la zona se tiene una diferencia significativa en la velocidad del viento entre el día 

y la noche, encontrándose, en promedio, un aumento notable a partir de las 9:00 am. 

La estación Cerro Grande es la más representativa de las condiciones meteorológicas en 

la chimenea principal de la refinería. En esta estación, durante el día (9:00 - 18:00), 

predominan los vientos del sudoeste (88.4%) y del Sur (10%), es decir con dirección 

hacia el Observatorio de Jicamarca y la zona deshabitada al Norte de la refinería. La 

mayor velocidad media anual (4.7 m/s) también ocurre en esta dirección. 

Durante la noche (18:00 - 9:00) los vientos son muy variables, predominando ligeramente 

los vientos del Sur (29.9%), aunque existen también calmas y vientos del Norte en forma 

esporádica. Las velocidades son menores que durante el día. Estas condiciones originan 

durante las noches una menor dispersión de contaminantes, los que se dirigen con mayor 

frecuencia hacia las zonas habitadas al Sur y Sudoeste de la refinería. 

La estación Torre es la más representativa de las condiciones meteorológicas al nivel de la 

refinería. El comportamiento del viento en este lugar es parecido, pero no igual, al caso de 

Cerro Grande, pues, tanto durante el día como durante la noche, predominan los vientos 

del Sur y las velocidades son menores. 

3.2 Ambiente Biológico 

3.2.1 Flora 

La flora nativa está representada fundamentalmente por las Tillandsias, las que forman 

asociaciones puras y densas en las faldas de los cerros principalmente. Entre estas 

manchas aparecen de forma muy dispersa algunas pequeñas agrupaciones de cactáceas.  

Usando la descripción de las 69 especies de Tillandsias que describe McBride (1963) para 

el Perú y su relación con las ruinas de Cajamarquilla y el Estudio Ecológico del 

Tillandsial de Cajamarquilla que hacen Turkowsky y López (1983), se ha determinado, en 

la zona de influencia de la Refinería de Cajamarquilla (ZIRC), definida como el área 

ocupada directamente por las instalaciones, la quebrada La Parra y el área exterior a la 

planta hasta 200 m del cerco perimétrico, la presencia de las siguientes especies: 
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• Tillandsia paleaceae 

• Tillandsia latifolia 

• Tillandsia purpurea 

• Tillandsia recurvata 

Weberbauer (1945) describe a las Tillandsias del desierto como especies de hojas 

angostas y grises (color debido a la abundante presencia de pelos escamosos) y de raíces 

cortas y escasas que constituyen sólo órganos de fijación. Weberbauer explica su 

presencia en estas zonas debido a su nutrición mineral a partir del polvo de subestratos 

secos.  

Debe mencionarse, sin embargo, que las manchas de Tillandsia existentes en la zona sólo 

presentan plantas muertas en la mayoría de los casos. 

Los “bosques” de Eucaliptus spp (eucalipto) y Schinus molle (molle), si bien es cierto 

representan la flora artificial de la zona, han dado lugar a la ocurrencia de plantas 

silvestres herbáceas y arbustivas que posibilitan una mayor estructuración del bosque y la 

oferta de mayores hábitats para la escasa fauna del lugar.  

3.2.2 Fauna 

La fauna dentro de los límites de la Refinería Cajamarquilla es silvestre y está 

representada principalmente por aves, reptiles y mamíferos roedores. 

Se han identificado aves de las Familias:  

• Colunbidae (Zenaida asiática, “cuculí “ y Columbina cruziana, “tortolita”) 

• Trogloditidae (Troglodites aedon, “cucarachero”) 

• Tyrannidae (Pyrocephalus rubinus, “turtupilín”) 

• Fringillidae (Sporophyla spp.) 

Los reptiles están representados por las “lagartijas” (Tropidurus peruviana) 

Los mamíferos por los ratones de los géneros Oryzomys y Mus  
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3.2.3 Ecosistemas 

La zona de influencia de la Refinería de Cajamarquilla, según la Clasificación de 

Ecorregiones del Perú hecha por Brack (1987), se encuentra en la Ecorregión del Desierto 

del Pacífico y, según las Zonas de Vida (ONERN, 1976) pertenece al DESIERTO 

PERARIDO SUBTROPICAL (dp-S). 

La distribución climática del Perú según Rudolf Schroder (1969) hace corresponder a la 

ZIRC los siguientes climas: 

• Clima de Estepa (BSw) 

• Clima de Desierto (BW) 

Estos climas se caracterizan por su sequedad con, prácticamente, ausencia de 

precipitación o escasas cantidades de lluvia que cae en los meses de verano. 

En la RdC se han identificado los siguientes ecosistemas y/o hábitats: 

• TILLANDSIAL - zona con dominancia de asociaciones de Tillandsia y algunas 

cactáceas. Corresponde fundamentalmente a las laderas de los cerros que circundan a 

la refinería. 

• BOSQUES - zona donde la dominancia esta dada por árboles. Corresponde al Bosque 

de eucaliptos con plantas herbáceas de porte bajo y al bosque de molles con vegetación 

arbustiva en los contornos. Ambos bosques son producto de plantaciones que se 

mantienen gracias al riego constante. 

AGUAS LENTICAS Y LOTICAS - las aguas lénticas están representadas por los cuerpos 

de agua estancada, como es el caso de la poza de regantes, y las aguas lóticas por los 

canales de irrigación y desagüe. 
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3.3 Ambiente Socio - Económico y Cultural 

3.3.1 Características del área cercana a la refinería 

La Refinería de Cajamarquilla se sitúa en las afueras de Lima, la Capital del Perú. El 

crecimiento demográfico de la ciudad de Lima ha ocurrido en las últimas cinco décadas 

con la llegada de las oleadas migratorias, lo que ocasionó la paulatina población del valle 

del río Rímac. Los principales centros poblados cercanos a la Refinería son: Jicamarca, El 

Paraíso, El Triunfo, Santa Rosa, Villa Leticia, Nieveria, Chambala, Santa Cruz, 

Jerusalem, Huachipa, El Club, Pedreros, La Capitana, Dignidad Nacional, Cajamarquilla, 

Carapongo, Caraponguito, Santa María, Campo Sol y Nuevo Horizonte. 

Los pobladores de estos asentamientos humanos son de escasos recursos humanos, 

dedicándose a la pequeña agricultura, crianza de aves y porcinos, o trabajan en las 

ladrilleras cercanas. 

Las características sociodemográficas y económicas, lo mismo que las de infraestructura 

local, corresponden a las de las poblaciones marginales de Lima: alta densidad 

poblacional, altas tasas de natalidad (5.4 niños por día aproximadamente) y mortalidad, 

alta tasa de desnutrición infantil (31,2%); viviendas de mala calidad e inclusive chozas y 

viviendas improvisadas. Por su cercanía a la Capital, los pobladores de la zona de 

Jicamarca conforman un grupo medianamente educado. 

El abastecimiento de agua es posible a través de camiones cisterna y de los pozos 

artesianos, o simplemente por recolección de agua del río, acequia o manantial cercano.  

De acuerdo a algunos representantes de la zona, los principales problemas en el valle de 

Jicamarca son: escasez de agua potable, polvo en los caminos, contaminación por los  

camiones que transportan basura al relleno sanitario ubicado en la quebrada de Jicamarca, 

y la crianza informal de cerdos en lugares cercanos a los basurales. 
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La Población Económicamente Activa es de aproximadamente el 41%, la cual se dedica 

principalmente a actividades agropecuarias, al comercio informal y al trabajo obrero en 

zonas cercanas a su comunidad y en la ciudad de Lima. 

3.3.2  Aspectos de Interes Humano 

Del análisis bibliográfico se deduce que en el área de influencia directa de la Refinería de 

Cajamarquilla no existen sitios arqueológicos. La ocupación humana en el espacio 

dominado por las quebradas de Jicamarca y de Río Seco no parece haberse producido de 

forma continua e ininterrumpida, variando mucho en intensidad y en demografía, debido 

a la carencia de fuentes de agua permanentes.  

En el valle de Jicamarca, algunos kilómetros al Suroeste de la refinería, existen las Ruinas 

de Cajamarquilla, de gran importancia arqueológica. Estas ruinas están alejadas de la zona 

de operaciones de la refinería. Las investigaciones arqueológicas que se vienen 

ejecutando en el lugar son financiadas parcialmente por la Refinería de Cajamarquilla. 

En general, las épocas que posibilitaron mayores ocupaciones humanas del valle de 

Jicamarca son: 

• Periodo Formativo (1 600 - 200 a.C.): Es el primer periodo donde se observa la 

presencia organizada del hombre en la quebrada Jicamarca. Los asentamientos se 

organizaron en torno a un montículo piramidal principal denominado "San 

Antonio", el cual conforme a los patrones de esa época tiene la forma de una U por 

la extensión de sus brazos laterales. (Palacios, 1988:14) 

• Periodo Intermedio Temprano (200 a.C. - 500 d.C.): A inicios de este periodo se 

construyen grandes estructuras ceremoniales, hechas con bloques de piedra unidos 

con argamasa de barro y de pequeños adobes. Durante la segunda parte del periodo 

se produjo una explosión demográfica  y se construyen pirámides, grandes plazas, 

espacios abiertos y recintos. A este periodo se asocian los canales y reservorios de 

agua en el extremo oriental del gran centro urbano de Cajamarquilla. 
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• Periodo Horizonte Medio (500 - 900 d.C.). Existen numerosos restos y cerámica 

asociado a entierros en la zona de Nievería. Esta cerámica es notable por su gran 

acabado y calidad en su manufactura. 

• Periodo Intermedio Tardío (900 - 1 450 d.C.). En este periodo ocurre un 

repoblamiento de la zona, apareciendo otros sitios de ocupación. 
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4. CONSULTAS DURANTE LA ELABORACIÓN DEL PLAN DE CIERRE 

4.1  Identificación de los Grupos de Interés 

Se han logrado identificar más de 77 entidades formalmente constituidas con potencial 

de ser calificados como grupos de interés o “stakeholders” ya que pueden ser afectados 

o afectar las operaciones de la empresa. Además existe un número no determinado de 

entidades informales que habitan en la zona y que se han identificado por tipo de 

entidad. Estos grupos de interés se encuentran ubicados en el área de influencia directa 

de la empresa de Refinería Cajamarquilla. En el Cuadro 4.1  se presenta un resumen de 

los tipos de entidades que han sido identificadas en la zona bajo estudio.  
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Cuadro 4.1: 
Resumen de las Entidades Calificadas como Grupos de Interés en el 
Territorio Circundante a la Empresa 

Entidades Cantidad 

Agencias de municipalidades 3 

Comunidad Campesina 1 

Centros arqueológicos 2 

Instituciones científicas 1 

Instituciones educativas estatales  y particulares 13 

ONGs que operan en la zona 5 

Asociaciones de vivienda 18 

Asentamientos humanos 10 

Instituciones religiosas (Católica y Protestante) 2 

Organizaciones de base (Club de Madres, Comedores populares, comité 
de vaso de leche y comité de agua y desagüe) 

4 

Comisaría (Policía) 1 

Empresas formales grandes (individuales y por tipos) 11 

Microempresas (por tipos) 6 

Entidades 
formales 

Total 77 

Chancherías informales   

Recicladoras de basura informales   

Ladrilleras informales   

Mercados/paraditas   

Juntas directivas de asociaciones “a la sombra”[1]   

Comité de lucha del medio ambiente   

Traficantes de tierras   

Entidades 
informales 

Comerciantes ambulantes   

 

En el cuadro anterior cuando se menciona “por tipos” quiere decir que se han 

identificado los tipos de instituciones similares existentes sin haber llegado a contar 

cuántas existen en cada tipo. En relación a las empresas formales grandes hacemos 

alusión con nombre propio a las más visibles que son: Leche Gloria, FAME, Cementos 

Caliza Inca, UNICON, Megabanda, Colchones Continental, Petramás, las que son 

relativamente más pequeñas como las ladrilleras, granjas de pollo y empresas de 

transporte en general. 
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En el grupo de las Microempresas se han incluido solo los tipos de microempresas 

observadas en la zona que son: bodegas, farmacias, talleres de mecánica, cabinas de 

internet, restaurantes y grifos.  

 

4.1.1 Mapas de los Centros Poblados en el Área de Influencia de la Empresa 
 
En las figuras 4.1 y 4.2 se presentan dos mapas, en el primero se ubican en detalle las 

asociaciones de vivienda y asentamientos humanos identificados en el trabajo de campo, 

incluyendo aquellos que son muy pequeños y en el segundo se define la zona de 

influencia de la refinería de zinc, basado únicamente en el criterio de distancia. Así, la 

Zona 1 es de 0-2 Km., la Zona 2 de 2-4 Km., la Zona 3 de 4-8 Km. y la Zona 4 de 8 a 

más kilómetros. 

 
Aquí, como referencia se presenta la lista de los grupos de interés o “stakeholders” que 

se ubican dentro del radio de 0 a 2 Km.  Como puede verse en el Cuadro 4.2, en este 

radio existen 18 stakeholders identificados.  Este grupo es muy importante ya que es el 

que potencialmente puede ser impactado por los efluentes gaseosos de la refinería. Cabe 

resaltar que si bien la clasificación se basa en la distancia respecto a la planta principal 

de la refinería, se ha considerado también a las entidades que se ubican en las zonas 

inmediatamente adyacentes a la tubería que abastece de agua a la refinería. 
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Cuadro 4.2: 
Stakeholders ubicados en la primera zona de influencia (0 – 2 
km) 

Instituciones 

Radio 
Observatorio 
Jicamarca 

Empresas formales: transporte público  

Asentamiento 
Humano La 
Florida 

Microempresas comerciales: bodegas 

Asociación Los 
Aviadores 

Municipio de Las Tunas 

Lotización 
Cajamarquilla 

Asociaciones de vivienda (Junta directiva “a la sombra”) 

Residencial 
Cajamarquilla 

Asentamientos humanos (Junta directiva “a la sombra”) 

Las Magnolias Traficantes de tierra 

Comité de agua y 
desagüe (integra   
Cajamarquilla, 
Santa Cruz, 
Nievería y 
Jicamarca) 

Empresas informales: chancherías 

Asociación de 
regantes 

Empresas informales: recicladoras de basura 

Empresas 
formales 
recicladoras de 
basura 

Empresas informales: ladrilleras 
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Figura 4-1: Asentamientos Humanos y Asociación de Viviendas en el Área de Influencia Directa de la Empresa de Refinería 
Cajamarquilla 
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Figura 4-2: Zona de Influencia Directa de la Empresa de Refinería Cajamarquilla 

 



VOTORANTIM METAIS – CAJAMARQUILLA S.A.  15 de agosto de 2006  
Plan de Cierre de la Refinería de Cajamarquilla 

 

Plan de Cierre de la Refinería de Cajamarquilla 
Archivo No.: ZC1110A01 P. 55 

 

 

4.2 Consultas 

4.2.1 Objetivos Específicos de la Consulta 

• Identificar las demandas y expectativas de las comunidades dentro del área de 

influencia a partir de las cuales permita mejorar el proceso de toma de decisiones, 

diseñar las estrategias de relaciones y desarrollo las zonas de influencia directa 

con la empresa. 

• Identificar las preocupaciones de las zonas dentro del área de influencia para 

lograr más aceptabilidad al proyecto de cierre de minas. 

 

4.2.2 Mecanismos de Consulta, Fechas y Participantes 

Para ello se coordinará con la población del área de influencia directa para realizar 

reuniones de consultas, asimismo con los líderes de los grupos de interés de la localidad y 

funcionarios del distrito. La fecha del proceso de consulta se programará con la 

población, de tal manera que no coincida con sus actividades. 

4.2.3 Difusión de Resultados de la Consulta 

La consulta se dará una vez se tenga la aprobación, de acuerdo al Reglamento del Plan de 

Cierre indicado en el artículo 13, por tal motivo sólo se darán indicaciones acerca de la 

información a difundir, para lo cual se tendrán como mínimos los siguientes objetivos sin 

ser estos de carácter limitativo: 

• Proporcionar información sobre el plan de cierre para la toma de decisiones en pro 

y en contra por parte de los actores directamente involucrados, a fin de mejorar los 

resultados de la misma. 

• Hacer accesible y pública la información de los resultados del plan de cierre a 

través de publicaciones, información en línea, acceso a bases de datos, medios de 

comunicación y participación pública. 

 

A su vez se necesitaría adoptar un enfoque abierto y transparente para llegar a acuerdos 

en cuestiones ambientales y sociales de mayor interés. 
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Para los resultados del avance de la implementación satisfactoria del plan de cierre se 

evaluarán las ideas y opiniones de las comunidades con los especialistas en la parte 

técnica y social para su viabilidad. 

 

En cuanto a los mecanismos para la presentación de reclamos se deberán presentar al área 

de relaciones comunitarias de la empresa, a la Municipalidad de Chosica-Lurigancho, a 

las instituciones que velen por el medio ambiente y otras que estén disponibles. 

 
Para el registro y manejo de los resultados de la consulta se deberá establecer un 

mecanismo para su procesamiento y registro de manera ordenada y sistematizada, 

sugiriendo establecer un responsable de la administración, quien fortalecería los sistemas 

electrónicos de publicación y acceso a la información en línea, desarrollaría y haría 

operativo el Centro Documental, y facilitaría su acceso a la población en general. 

 

Entre las funciones y responsabilidades de las consultas se deberá poner énfasis al 

cumplimiento del acta (s) de compromiso (s) del resultado del proceso de consulta. La 

empresa de Refinería Cajamarquilla deberá tratar con todas las zonas directamente 

involucradas e instituciones interesadas para fomentar una participación en el proceso de 

consulta con transparencia y responsabilidad. Luego se hará un cronograma para la 

difusión de los resultados de la consulta.  

 

Se describirán los compromisos que se hubieran asumido durante el proceso de consulta, 

se documentarán los acuerdos que se hubieran suscrito con las poblaciones o autoridades 

locales referente a la transferencia de activos que quedarán exentos del proceso de cierre 

de la operación, y se presentarán toda la documentación que sustente el proceso de 

consulta, tal como las actas de asambleas o reuniones, videos o grabaciones de las 

actividades de consulta. 
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5. ACTIVIDADES DE CIERRE 

El lugar de emplazamiento de la planta y los terrenos afectados por las operaciones serán 

rehabilitados con el propósito de: 

• proteger la salud y la seguridad pública; 

• reducir o prevenir la degradación ambiental; y 

• permitir el uso productivo del suelo del emplazamiento de la planta, ya sea su uso 

original o uno alternativo aceptable. 

Por consiguiente, el Plan de Rehabilitación para el proyecto de ampliación de la Refinería 

de Cajamarquilla se ha diseñado para asegurar como mínimo las siguientes condiciones: 

• la estabilidad física 

• la estabilidad química 

• el uso del terreno y los requerimientos estéticos 

Para cada uno de los componentes o áreas de la refinería, el Plan de Cierre y 

Rehabilitación definitivo incluirá lo siguiente: 

• objetivos de rehabilitación con respecto a la salud, seguridad, estabilidad física y 

química, uso del terreno; 

• actividades de rehabilitación y tecnología de cierre; 

• evaluación de la clase de impacto en condiciones de cierre; 

• cronograma de la rehabilitación incluyendo las actividades de rehabilitación para 

todas las etapas del cierre; y 

• programas de mantenimiento y monitoreo, los cuales serán implementados para 

demostrar la eficacia del trabajo de rehabilitación. 
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5.1 Cierre Temporal 

No hay componentes de cierre temporal. 

5.2 Cierre Progresivo 

No hay componentes de cierre progresivo.  

5.3 Cierre Final 

Los inmuebles y todas las estructuras asociadas que no sean requeridas para futuros usos 

del terreno serán removidas o extraídas. Los materiales que se puedan recuperar serán 

revendidos y los que no, serán adecuadamente eliminados. Todos los residuos serán 

quemados o triturados y enterrados en el lugar.  

Los equipos y maquinarias pueden ser vendidos a inversionistas o al gobierno para su 

operación. Si lo anterior no fuera posible, deberán ser clausurados del siguiente modo: 

• Toda la maquinaria y equipo eléctrico serán removidos de las instalaciones para su 

reventa o eliminación adecuada. 

• El edificio será luego desmantelado. Los materiales utilizables, serán recuperados 

para su reventa mientras que los que no sean utilizables deberán ser adecuadamente 

eliminados. 

• Todos los desechos generados serán quemados o triturados y enterrados. 

Los cimientos de las estructuras de la planta deberán ser enterrados o de lo contrario 

dejados en condiciones seguras. El área deberá ser recubierta con material de suelo y la 

superficie nivelada. 

Los requerimientos de abastecimiento de productos químicos deberán reducirse 

paulatinamente y con anticipación al cese de las operaciones, con el fin de disminuir la 

cantidad de residuos químicos que requieran ser eliminados. Las cantidades en exceso de 
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productos químicos deberán ser devueltas a los proveedores, vendidas o eliminadas de 

una manera apropiada en el depósito de Jarosita. 

Los tanques de combustible deberán ser puestos fuera de operación. El procedimiento de 

abandono para cada tanque deberá cumplir con lo siguiente: 

• Cualquier líquido o sedimento en el tanque será removido y eliminado por un 

método aceptable; 

• El tanque deberá ser purgado de vapores a menos de 10% del más bajo límite de 

inflamación; 

• Deberán abrirse suficientes orificios en la parte superior del tanque para permitir su 

llenado con algún material inerte aceptado. 

Alternativamente, se podrá querer reusar el tanque, en cuyo caso éste deberá ser 

rehabilitado, reetiquetado e inspeccionado por personal calificado. 

La estabilidad química estará relacionada mayormente con aspectos de remoción de todos 

los materiales químicos, contaminantes y materias primas. Se asegurará que éstos sean 

removidos, tratados, reciclados, reusados, dispuestos o fijados ya sea dentro o fuera del 

lugar, permitiendo satisfacer los criterios para el cierre de las instalaciones. 

Previamente a la rehabilitación del terreno se realizará una evaluación con el fin de definir 

la magnitud del impacto de los químicos e hidrocarburos en el suelo, basándose en los 

estándares establecidos por la reglamentación. Todo suelo contaminado deberá ser 

excavado y dispuesto en un relleno o tratado de acuerdo al posterior uso propuesto.  

El principal objetivo de la rehabilitación de las pozas de Jarosita será restaurar el terreno a 

su estado original previo a la operación o a un estado que permita un uso consistente con 

los planes regionales de desarrollo. 

El objetivo de la rehabilitación del depósito de almacenamiento de residuos es controlar el 

acceso inadvertido y evitar la lixiviación de cualquier contaminante hacia el ambiente. El 

cierre para el depósito de residuos incluirá lo siguiente: 
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• cubierta de suelo resistente a la erosión; 

• estabilización de las pendientes del terraplén; 

• diques de derivación diseñados para controlar la máxima avenida; y 

• rejas/bermas y señales para mantener al público alejado del área. 

• limpieza/lixiviación de metales 

• removilización de metales 

El residuo, como ya se explicó anteriormente, contendrá metales y un alto porcentaje de 

agua. Asimismo, el pH del residuo será ácido. 

La estabilidad física de los diques del depósito de Jarosita estará asegurada por el diseño 

de ingeniería del mismo. La evaporación del agua de las capas superiores del residuo 

ocasionará la formación de una costra de material resistente a cargas leves. Al cierre, la 

superficie del depósito será cubierta por una capa de 0.30 m de suelo de la zona para 

aislar al residuo. En caso de ser necesario, se tendrá que drenar el depósito para permitir 

su recubrimiento. 

Durante la suspensión temporal de las operaciones, el depósito de residuos deberá ser 

inspeccionado regularmente para asegurar su estabilidad física. 
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6. MANTENIMIENTO Y MONITOREO POST-CIERRE  

6.1 Actividades de Monitoreo Post Cierre 

A fin de garantizar que no existan problemas de contaminación del agua subterránea 

luego del cierre de la refinería, se ejecutará el siguiente programa de cierre y 

rehabilitación, el cual se encuentra dividido en tres etapas. 

• Primera etapa, estudio hidrogeológico de cierre, el cual se llevará a cabo al final de 

las operaciones. 

• Segunda etapa, monitoreo del agua subterránea al cierre, que se realizará durante 

un período posterior al cierre. 

• Tercera etapa, remediación de agua subterránea, el cual se llevará a cabo sólo si se 

observa contaminación en el agua subterránea. 

Asimismo, en caso que los pozos de monitoreo indiquen contaminación del agua 

subterránea, se ejecutará la tercera etapa durante las operaciones. 

• Primera etapa - Estudio hidrogeológico de cierre 

En la primera etapa del programa de rehabilitación, se realizará un estudio 

hidrogeológico dentro y fuera de la refinería. En primer lugar, se hará una 

exhaustiva revisión de todos los datos disponibles sobre el agua subterránea. Luego, 

se llevarán a cabo estudios geofísicos, principalmente estudios electromagnéticos, a 

fin de determinar si se ha producido contaminación de los suelos subyacentes no 

saturados, siguiendo las propuestas especificadas en el Plan de Monitoreo 

Ambiental.  

• Segunda etapa - Monitoreo del agua subterránea al cierre 

En la segunda etapa del plan de rehabilitación, se monitoreará la calidad del agua 

subterránea durante un período luego del cierre. Dicho período dependerá del plan 

de manejo ambiental del cierre. El monitoreo del agua subterránea continuará por lo 



VOTORANTIM METAIS – CAJAMARQUILLA S.A.  15 de agosto de 2006  
Plan de Cierre de la Refinería de Cajamarquilla 

 

Plan de Cierre de la Refinería de Cajamarquilla 
Archivo No.: ZC1110A01 P. 62 

 

 

menos durante 5 años y se extenderá hasta que el sistema de revestimiento no 

colecte agua. 

• Tercera etapa - Remediación del agua subterránea 

Si fuera necesario, se diseñará e implementará un programa de remediación de la 

contaminación del agua subterránea. Tal como se mencionó anteriormente, el 

programa de remediación sólo será necesario si se ha detectado contaminación del 

agua subterránea. El principal objetivo del programa de remediación será evitar la 

migración en el área de agua subterránea contaminadas. 

Existen diversas alternativas para la remediación de agua subterránea, las cuales incluyen: 

• pozo(s) de bombeo para evitar que el agua subterránea se aleje del lugar; y 

• barrera(s) físicas, incluyendo paredes con canales de lodo de baja permeabilidad, 

para prevenir mecánicamente que el agua subterránea se aleje del lugar.    

El programa de recuperación del agua subterránea dependerá de la extensión y carácter 

del problema de contaminación, del costo relativo de las alternativas y de las normas 

peruanas con relación al medio ambiente en el momento del cierre. 



 

  

 

 

 

 

 

 

 


