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RESUMEN

La presente tesis se centrd en la identificacion de los parametros fisicoquimicos de agua
en operaciones mina de la empresa Melvin Gary S.R.L. Ananea, 2023. y uso en los
procesos de la mina. La actividad minera se refiere a la extraccion de minerales y otros
recursos de la tierra y esta actividad puede impactar en la alteracion de la calidad de agua,
lo que agrava el riesgo de contaminacion de acuiferos subterraneos y cuerpos de agua
cercanos por lo cual el objetivo es identificar los parametros fisicoquimicos de agua y su
uso en operaciones mina de la empresa siendo la metodologia la toma de muestras in situ
y el andlisis en laboratorio de los parametros fisicoquimicos presentes en el agua, en el
proceso de recoleccion de datos se realizo el anlisis de la secuencia de minado y de la
misma forma el uso del agua y el proceso de recirculacion para poder determinar los
puntos estratégicos de monitoreo con la obtencion de datos de tres puntos de monitoreo;
poza de bombeo de agua, planta gravimétrica y poza de sedimentacion de las operaciones
mina, destacando que 20 de los 25 elementos evaluados superan los estdndares
recomendados en la muestra de planta gravimétrica, cuyos resultados revelan que el agua
presenta una acidificacion (pH 5,7), un nivel de turbidez (48,7 NTU), y la conductividad
eléctrica 323 uS/cm, de la misma forma la presencia de metales toxicos, como arsénico,
plomo y cromo, sin embargo, los valores se reducen considerablemente en la poza de

sedimentacion del circuito cerrado de pozas para dicho proceso.

Palabras clave: Agua, Parametros fisicoquimicos, Operacion mina.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

ABSTRACT

This thesis focused on the identification of the physicochemical parameters of water in
mining operations of the company Melvin Gary S.R.L. Ananea, 2023, and its use in the
mining processes. Mining activity refers to the extraction of minerals and other resources
from the earth, and this activity can impact the alteration of water quality, exacerbating
the risk of contamination of underground aquifers and nearby bodies of water. Therefore,
the objective is to identify the physicochemical parameters of water and its use in mining
operations of the company, with the methodology involving in situ sampling and
laboratory analysis of the physicochemical parameters present in the water. During the
data collection process, an analysis of the mining sequence was conducted, as well as the
use of water and the recirculation process to determine strategic monitoring points by
obtaining data from three monitoring points: the water pumping pit, the gravimetric plant,
and the sedimentation pond of the mining operations. It is noteworthy that 20 of the 25
evaluated elements exceed the recommended standards in the sample from the
gravimetric plant, with results revealing that the water shows acidification (pH 5.7), a
turbidity level (48.7 NTU), and electrical conductivity of 323 uS/cm. Similarly, the
presence of toxic metals such as arsenic, lead, and chromium was noted; however, the
values are significantly reduced in the sedimentation pond of the closed-loop pond circuit

for this process.

Keywords: Water, physicochemical parameters, mine operation.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La actividad minera se refiere a la extraccion de minerales y otros recursos de la
tierra, y esta actividad puede tener consecuencias importantes en el medio ambiente,
especialmente en el agua. Segun Martinez (2021) la actividad minera puede tener un
impacto adverso significativo en el agua, alterando tanto sus caracteristicas
fisicoquimicas como su disponibilidad, lo que repercute negativamente en el medio
ambiente y en la vida de las personas que dependen de este recurso. Es fundamental
considerar estos efectos al planificar actividades mineras y adoptar practicas sostenibles

gue minimicen el uso de agua para operaciones mina.

Como una explicacion sobre la alteracion de los pardmetros fisicoquimicos en el
agua producto de las operaciones mina, se menciona que la mineria implica la extraccién
de minerales, lo que a menudo despliega metales toxicos y otros contaminantes, como el
cobre y sulfuro de hierro que pueden liberarse en el entorno cuando se lleva a cabo la
actividad minera, contaminando los suelos y las fuentes de agua cercanas (Echavarria,
2018), de la misma forma, se evidencia el drenaje &cido de mina, este es un fenébmeno
especifico asociado con la mineria, donde se produce la acidificacion del agua. Sucede
principalmente cuando minerales que contienen azufre, como la pirita, entran en contacto
con el oxigeno y el agua. Este proceso quimico genera acidos (como el &cido sulfurico) y
libera metales pesados toxicos al ambiente. La acidificacion del agua es problematica
pues puede alterar considerablemente el pH del agua, haciendo que sea hostil para muchas
formas de vida acuéatica. Los &acidos y metales toxicos pueden matar organismos

acuaticos, afectar la biodiversidad, y alterar las cadenas alimenticias en esos ecosistemas

15
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(Aduvire, 2006).

Las operaciones mineras de la empresa Melvin Gary S.R.L. trabaja mediante el
arranque y acarreo del material diseminado en los yacimientos auriferos del distrito de
Ananea, en todo este proceso el recurso hidrico es fundamental que para lo cual la
empresa Melvin Gary S.R.L. Tiene tres pozas de aguas que cumplen un ciclo como es el
bombeo, lavado y sedimentacion. durante este proceso de las operaciones se muestra una
alteracion de propiedades fisicas y quimicas del agua alterando la calidad de este recurso

hidrico

La problematica se muestra que las operaciones mina de Melvin Gary S.R.L. se
encuentra muy proximo a rios cercanos, puesto que no ha implementado practicas
adecuadas para el manejo de aguas usadas en el proceso, las pozas de sedimentacion
tienen sistemas de impermeabilizacion mediante arcillas, sin embargo, después del
proceso de lavado existe un ligero incremento de sustancias toxicas en el agua afectando
su calidad. Por otro lado, la empresa no realiza un monitoreo adecuado de sus operaciones
y no evidencia registros de los vertidos o las medidas de mitigacion implementadas y en
consecuencia causa una alteracion en los valores de los pardmetros fisicoquimicos en el
recurso hidrico local. Es necesario un uso adecuado y medidas para proteger el agua y

garantizar la sostenibilidad ambiental en la zona.

Por otro lado, la pequefia mineria, no cuenta con estrategias de gestion ambiental
adecuados donde demuestre los cuidados y las politicas medioambientales estrictas y un
desarrollo sustentable, es por lo cual esta investigacion plantea identificar los parametros
fisicos y quimicos de las aguas utilizadas en las operaciones mineras dentro de la zona de

placeres auriferos del distrito de Ananea.

16
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Pregunta general

¢Coémo se identifica los parametros fisicoquimicos de agua y su uso en

operaciones mina de la empresa Melvin Gary S.R.L. Ananea, 2023?

1.2.2 Preguntas especificas

¢Como realizar una identificacion adecuada de los parametros

fisicoquimicos de agua en la empresa Melvin Gary S.R.L.?

¢Coémo realizar un uso adecuado del agua en operaciones mina de la

empresa Melvin Gary S.R.L.?

1.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Hipotesis general

La identificacion de los parametros fisicoquimicos mejora el uso de agua

en las operaciones mina de la empresa Melvin Gary S.R.L. Ananea, 2023.

1.3.2 Hipotesis especifico

Se identifica los parametros fisicoguimicos de agua en operaciones mina

de la empresa Melvin Gary S.R.L. Ananea, 2023.

Se realiza el uso adecuado del agua por sedimentacion natural en

operaciones mina de la empresa Melvin Gary S.R.L. Ananea, 2023.

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El acceso al agua es un derecho fundamental de las comunidades que habitan cerca

de las zonas de operaciones mineras. Este estudio permite identificar la alteracién de los

17
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parametros fisicoquimicos que las actividades mineras de la empresa Melvin Gary S.R.L.
tienen sobre los recursos hidricos locales. Si los parametros fisicoquimicos del agua
presentan alteraciones considerables, como exceso de metales pesados o cambios en el
pH, las poblaciones cercanas podrian estar expuestas a riesgos importantes para la salud.

En este contexto, monitorear y mitigar estos efectos es una necesidad imperante.

El agua es un recurso esencial para las operaciones mineras, y su uso eficiente es
clave para la sostenibilidad econdmica de estas actividades. Esta investigacion evalua el
estado actual del agua lo que en relacion con los Estandares de Calidad Ambiental (ECAS)
y su uso en las operaciones de la empresa Melvin Gary S.R.L. Identificar deficiencias en
el uso del agua lo que permite a la empresa optimizar sus procesos, reducir costos
asociados con la pérdida o alteracion del recurso hidrico y evitar posibles sanciones
regulatorias, ademas, un uso adecuado del agua puede mejorar la imagen de la empresa,
ya que el compromiso con el uso sostenible de los recursos naturales es valorado por las
comunidades y las autoridades. Al garantizar un uso eficiente y responsable del agua, la
empresa no solo incrementa su competitividad, sino que también demuestra su

compromiso con la sostenibilidad.

La identificacion de pardmetros fisicoquimicos del agua en la empresa Melvin
Gary S.R.L. 2023 es de gran contribucion para manejar estrategias de remediacion y
mitigacion de los recursos hidricos y ser parte de los datos de linea de estrategia de los
instrumentos de gestion ambiental de la formalizacién minera sea correctivo y preventivo
lo cual se utiliza para el proceso de formalizacion de los mineros informales inscritos en

la REINFO.
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1.5  OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1 Objetivo general

Identificar los pardmetros fisicoquimicos de agua y su uso en operaciones

mina de la empresa Melvin Gary S.R.L. Ananea, 2023

1.5.2 Objetivos especificos

Identificar de forma adecuada los parametros fisicoquimicos de agua en

operaciones mina de la empresa minera Melvin Gary S.R.L., Ananea, 2023.

Realizar el uso adecuado de agua en operaciones mina de la empresa

Melvin Gary S.R.L. Ananea, 2023.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

21 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Samboni et al. (2007) facilito la interpretacion de los datos fisicos, quimicos y
bioldgicos, mediante los indices de calidad y contaminacion del agua (ICA e 1CO), estos
indices, representados por una expresion matematica que engloba todos los parametros
evaluados, permiten evaluar los recursos hidricos. El estudio constd de tres etapas
esenciales: seleccién de variables, determinacion de subindices para cada parametro y
seleccion de una férmula de agregacion. Los investigadores llegaron a la conclusion que
es esencial entender la base metodoldgica de cada indicador antes de aplicarlo en un
sistema acuatico, ya que muchos indicadores son disefiados para abordar problemas
especificos de una region y puede que no sean aplicables a otros contextos. La mejor
alternativa es desarrollar o adaptar un indicador para su pertinente uso. Las variables mas
comunes para la evaluacion fisicoquimica del agua incluyen el pH, el oxigeno disuelto
(OD), la demanda biologica de oxigeno a cinco dias (DBOs), ciertos tipos de nitrégeno

como los nitratos o el amonio, el fosforo total y el total de particulas en suspension.

Gualdron (2016) gener6 un consenso sobre los principales agentes causantes de la
degradacidn de los cuerpos de agua a través del andlisis de parametros fisicos, quimicos
y bioldgicos que aporten informacion relevante en la generacion de indices de calidad
(ICA), para la recoleccién de datos se us6 una variedad de bibliografia sobre informacion
acerca de la calidad de agua de los rios de Colombia, las variables seleccionadas fueron
cuatro: turbiedad, sélidos disueltos totales, temperatura y conductividad. Se llevé a cabo
un analisis estadistico descriptivo que dio como resultado la siguiente conclusion: se

encontraron elevados niveles de turbiedad y sélidos disueltos totales, lo que indica que el

20

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

agua de los rios en Colombia no ofrece condiciones adecuadas para el crecimiento y la
reproduccion de varios organismos acuaticos. Ademas, no es adecuada para el consumo
humano, ya que los estudios sefialan que se trata de un recurso hidrico con alta

contaminacion.

Rincon et al. (2011) diagnostico los parametros fisicoquimicos como indicadores
de contaminacion ambiental en el rio Apulo, Cundinamarca-Colombia”, Bogota,
desarrollado bajo la metodologia dividida en 3 fases: la primera fue la fase preparatoria,
donde se reviso los protocolos establecidos en los métodos de analisis de aguas potables
y la revision de la normatividad en cuanto a los valores admisibles para los parametros
fisico quimico, segunda fue la fase de campo, donde se desarrolld las determinaciones In
situ y la recoleccion de las muestras y por Gltimo la fase de laboratorio donde se desarrolld
los protocolos estandarizados para determinar la turbiedad, acidez, conductividad,
alcalinidad, dureza etc. Tras analizar los resultados, se evidencia la urgente necesidad de
recuperar la subcuenca, especialmente en lo que respecta a los parametros de dureza,
alcalinidad, fosfatos, solidos disueltos, tanto volatiles como en suspension, nitritos y la

mejora de la concentracion de oxigeno disuelto.

Yénez (2018) evalu6 la contaminacion del agua mediante pardmetros
fisicoquimicos en las desembocaduras de los principales afluentes y efluente del lago San
Pablo”, desarrollado bajo la metodologia de tipo transversal y observacional, las
mediciones in situ se realizaron para los siguientes pardmetros fisico-quimicos: pH,
temperatura, conductividad eléctrica (CE) y OD (oxigeno disuelto). Los resultados de
coliformes totales, sélidos y oxigeno disuelto son anormales. Los metales pesados
identificados se encontraban por debajo del limite de deteccidn del equipo empleado en

el estudio.
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Rojas (2018) evalud los parametros fisicoquimico y microbiolégico del Rio Ragra
afluente del Rio San Juan” desarrollado bajo la metodologia de tipo descriptivo, con un
disefio no experimental cuantitativa. Para la recoleccion de datos se uso la observacion,
recoleccion de muestras en campo y analisis de monitoreo por un laboratorio, como
instrumentos se utilizé el multiparametro, conductimetro y laboratorio acreditado. Se
Ilega a la conclusion de que no se cumplen en su totalidad los estandares ECAS-Agua, ya
que los parametros fisicogquimicos y microbiolégicos del Rio Ragra se clasifican en la

categoria tres, como ocurre con los sélidos disueltos totales y los metales totales.

Frias (2016) evalu6 los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos
estableciendo las variaciones de los parametros comparando con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para agua en la categoria 4 conservacion del ambiente
acudtico y elaborar una propuesta para minimizar el nivel de contaminacion en el sector
puerto de productores Rio Itaya-Loreto” desarrollada bajo la metodologia de disefio no
experimental y tipo seccional, descriptivo, cualitativo. La poblacion esta conformada por
las aguas del puerto productores, como muestra se analizd 18 muestras de agua, el
instrumento fue las fichas de observacion y el equipo multiparametro. Se llega a la
conclusion de que los parametros fisicoquimicos de las muestras no presentan diferencias
significativas entre los distintos puntos y fechas de muestreo. En contraste, el analisis
microbioldgico exhibe diferencias significativas a lo largo del periodo de estudio. En
cuanto a los parametros fisicos, como el pH, se observa que no cumplen con los limites

permitidos.

Brousett et al. (2018) se examind la calidad fisicoquimica y microbioldgica del
agua destinada al consumo humano. El estudio se centrd en cuatro fuentes diferentes de
suministro de agua, tanto superficiales como subterraneas, en la poblacion Chullunquiani

de Juliaca-Puno. La investigacion se realiz6 durante un periodo de julio de 2014 a marzo
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de 2016. Se evaluaron diversos parametros como pH, conductividad, sulfatos, cloruros,
solidos disueltos, dureza, turbidez, coliformes totales y 23 metales recomendados por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Los hallazgos del estudio indican que el agua

de la zona de Chullunquiani no cumple con los estandares microbioldgicos requeridos.

Turpo (2018) comparo los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua
cruda del sector de Chim0 y del agua suministrada a los edificios de Puno por la Planta
de Tratamiento de Agua Potable de Aziruni, utilizando las Normas de Calidad Ambiental
- Categoria 4 y los Limites Maximos Permisibles para el agua de consumo humano
desarrollado bajo la metodologia de estudio no experimental descriptivo, el periodo
ejecutado fue de 3 meses, se hizo analisis fisico quimicos y microbioldgicos in situ y en
laboratorio, el disefio estadistico fue de bloque completo al azar. Se ha llegado a la
siguiente conclusién: los resultados muestran que los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos no cumplen con todos los ECA 'y LMP, lo que garantiza que no alcanzan

la calidad Optima requerida para el consumo humano.

22 MARCO TEORICO

2.2.1 Recurso hidrico

El agua, un recurso vital esencial para la supervivencia humana, es
mundialmente reconocido como un bien escaso. La escasez de agua en nuestro
pais tiene un impacto significativo en la poblacion, particularmente en ciertas
zonas donde las fuentes de agua contaminadas son la Unica opcion, provocando la
propagacion de enfermedades y problemas de salud entre la poblacion (DS N°
031-2010-SA, 2011). Ademas, la Ley N° 29338 define el agua como un recurso
natural renovable, crucial para la vida, vulnerable pero estratégico para el
desarrollo sostenible, la preservacion de los sistemas y ciclos naturales y la
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seguridad de la nacion (Ley N° 29338, 2009).

2.2.2 Contaminacion del recurso hidrico por la industria minera

El recurso hidrico, dentro de las operaciones mineras es catalogado como
un punto algido de los conflictos existentes entre la poblacion afectada de manera
directa con las empresas mineras, que va mas alla de solo utilizar en grandes
proporciones de estos recursos ya que las operaciones mineras alteran la calidad
y cantidad del recurso hidrico disponible, por lo que se convierte en una

contaminante cuestionado en la actualidad (Levy, 2019).

Al respecto, Leguizano y Ruiz (2019) menciona que las actividades
minerales poseen repercusiones ambientales considerables que conllevan al costo
de una economia, es decir, la mineria genera impactos contaminantes considerable
sobre el medio ambiente, que repercute en el recurso hidricos. Entre los efectos
de la mineria en las fuentes hidricas se consideran impactos como la acidificacion
del agua, remocion acuiferos, pérdida de masas de agua, alteracién de la dindmica

fluvial y cambios en el régimen hidrogeoldgicos.

Entre los contaminantes a este recurso que causan alteraciones se

encuentran los siguientes:

Remocion de acuifero: Segun Pino y Coarita (2018) resalta que cuando
se realiza la extraccion de estos materiales, puede reducirse el volumen de agua
subterranea disponible, lo que significa que hay menos agua en el suelo y en las
capas subterraneas. Este descenso en el volumen de agua puede provocar varios
problemas, como la disminucién de la calidad del agua, la afectacion a la fauna 'y
flora que dependen de estos recursos hidricos, asi como posibles desajustes en el

equilibrio ecoldgico de la zona. De manera anéaloga, Echavarria (2018) enfatizan
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que las actividades mineras cercanas a los rios tienen efectos irreversibles en el
sistema acuifero, ya que alteran la conectividad hidraulica entre las aguas
subterraneas y las superficiales. Esto provoca la creacién de zonas desprovistas de

agua en las areas donde se efectian dichas operaciones mineras.

Acidificacion del agua o drenaje acido de mina: La acidificaciéon de los
cuerpos de agua puede originarse por el drenaje &cido de las minas o por el
contacto con compuestos quimicos que se encuentran en minerales como el
manganeso, cobre, cromo, cobalto, plomo y oro, entre otros, que son extraidos y
procesados con agua. Este proceso puede alterar el pH, pasando de ser una
caracteristica estable a una situacion de dispersion, lo que podria resultar en la

contaminacion del suelo, del agua e incluso del aire (Lazo, 2020).

Las modificaciones de la dindmica de los rios implican cambios en la tasa
de erosion y sedimentacion, el aumento de la carga suspendida, asi como el
reperfilado y realineamiento de las corrientes de los rios. Asimismo, cabe
mencionar que las alteraciones en la dindmica de los rios dentro de los cuerpos de
recursos hidricos resultan en efectos adversos, incluyendo el aumento de

inundaciones y el desvio de rios y arroyos.

Pérdida de masa de agua, alude a que las actividades mineras requieren
comunmente de un volumen mayor del agua para cumplir con sus propositos que

conllevan a la escasez del agua.

Modificaciones en el régimen hidrogeoldgicos que anule a las
modificaciones que ocurren en nivel freatico, en drenajes inducidos,
infiltraciones, cambios en el relieve, la desforestacion del terreno de esta manera
autorizar a que se ejecute las operaciones de explotacién de la mina, repercutiendo
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el recurso hidrico de la zona y el suelo.

2.2.3 Calidad de agua

Para abordar la calidad de agua, es importan resaltar que el agua es un
recurso importante y clave para la vida y con el desarrollo de diversos actividades,
por lo que esta debe ser suministrada, gestionado en beneficio de toda la poblacion
cumpliendo ciertas estandares, tal como Martinez y Villalejo (2018), agrega que
el agua es un recurso importante que debe cumplir con ciertas patrones o medidas
que permitan brinda agua de calidad a la poblacién, por lo que esta debe ser
conservada, contabilizado y controlado de manera correcto, ademas la
reglamentacion o estdndares son fundamentales ya que a través de estas se asignan

derechos del uso de agua.

Asimismo, Carhuamaca (2020), agrega que la calidad de agua comprende
por diversos factores naturales y por la intervencién de las personas, es decir, la
calidad de agua de manera natural depende de determinantes naturales como son
las erosiones de los substratos minerales, el procedimiento atmosférico de
evapotranspiracion y sedimentacion del lodo y sal, nutrientes del suelo por
cambios hidroldgicos, la lixiviacién nativa del material organico, por procesos
biol6gicos en areas acuaticos que puede cambiar la constitucion quimico y fisico
del componente hidrobioldgicos. A ello, Calla y Cabrera (2010), afiade que la
calidad del agua en caso de que exista manipulacién o intervencién de las persona
se considera rasgos quimicos y fisicos de un prototipo de agua con las estandares
de calidad, como es el caso de agua potable que cumplen con medidas y estandares
de calidad establecidos en las politicas que determinan si estan brindan agua

limpiay clara, es decir son los que certifican si el agua es apto para el sustento de
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las personas, de tal manera que garanticen a los consumidores agua de calidad
preservando su salud, asimismo, es importante resaltar que las politicas
comunmente se apoyan en el grado de toxicidad cientificamente aceptable ya sean

para las personas como otros especies acuaticos.

2.2.4 Parametros de calidad de agua

Al respecto, la Autoridad Nacional del Agua (2018), donde los parametros
establecidos que permiten definir la calidad de agua, el cual se encuentra

determinado por las normas ambientales son las siguientes:

Oxigeno disuelto: A través de este parametro se evalla la calidad de agua
superficial, por tanto, es un parametro clave que debe encontrarse en el agua
producto de la contribucion del proceso de fotosintesis en la masa del agua. En
sintesis, mediante este parametro se puede analizar y facilitar datos e
informaciones acerca de las capacidades de recuperacion del curso del agua y la

subsistencia de la vida acuatica.

Demanda quimica de oxigeno: Es otro de los pardmetros que se emplea
para medir el oxigeno igual al contenido de materia organica, un punto
fundamental que puede evaluarse de forma rapida para identificar el grado de
contaminacion de los elementos naturales de aguas superficiales producto de
aguas servidas, efluentes de plantas de tratamiento, desechos industriales entre

otros que poseen contenido alto en cuanto a materias organicas.

Demanda bioquimica de oxigeno: Considerado como el parametro que
tiene contribucion importante en la determinacion de la materia organiza, dado
que su funcion es medir la cantidad de oxigeno necesitado por lo microrganismos

para degradar, oxidar o estabilizar materias orgénicas en situaciones aerdbica, su
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identificacion es producto de la oxidacion natural de degradacion.

Metales toxicos: Comprende metales como arsénico que comprende
metales pesados que tienen carga venenosa y alto grado de sustancias toxicas, en
aguas naturales se determinan por Arseniato (AsOs-« )y Arsenito (AsO:"), su
localizacion puede ser por uso de insecticidas y descargas industriales, otro metal
a considerar es el mercurio que cominmente se presentan en aguas que son
utilizados por industrias mineras, sin embargo existen casos que las aguas por su
propia naturaleza tienen presencia de mercurio puede ser por depoésito de este
metal en el lugar, otro metal es el plomo que fue catalogado como una sustancia
que posee importancia menor en la corteza terrestre, no obstantes esta se encuentra
distribuido de manera amplia en las bajas concentraciones en suelos no
contaminado y rocas sedimentarias, otro metal es el cadmio que se presenta en
forma de sulfuro como impurezas de minerales como el plomo y zinc, que se
presenta en agua producto del desarrollo minero y de fundiciones, asimismo es
importante resaltar metales como aluminio, zinc, hierro, manganeso, cromo y

cobre (ANA, 2018).

pH: Es otro de los parametros que se localiza en las cuencas hidrograficas
donde escurren aguas naturales que no tienen acciones antropicas, asimismo es
importante resaltar que el pH en la mayoria de las aguas varia entre 6,5 a 8,5

(turbulencia y aireacion).

2.2.5 Monitoreo ambiental

Hablar de monitoreo alude a las acciones que se ejecutan en la
determinacion constante o periddica del numero de contaminantes quimicos,
fisico y bioldgicos en los recursos ambientales.
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2.2.6 Muestray muestreo del agua

La muestra comprende en extraer o tomar muestras de agua para que estos
sean analizados en laboratorios correspondientes para tener informacion detallada
acerca de la calidad de gua del lugar en donde fue tomado la muestra (DIGESA,

2011).

Asimismo, es importante resultar el muestro del agua que consiste el
recopilar porcion de un material, cuyas caracteristicas sean representativas de
aquellas que pertenecen al material del cual se tom¢é la muestra. El cual comprende
la proporcion o concentracion relativa de todos los componentes y son las mismas
en las muestras que en el material de donde proceden, y que dichas muestras seran
manipuladas de tal manera que se generen modificaciones correspondientes en su
composicion antes de que se hagan las pruebas correspondientes (Instituto

Mexicano de Tecnologia del agua, 2004).

2.2.7 Protocolo de monitoreo y recojo de muestras de agua

Asimismo, es importante resaltar que al momento de recoger las muestras

se deben considerar recomendaciones siguientes:

- Localizar al frente aguas arriba mientras se realiza el muestreo de esta
manera prevenir la contaminacion del agua por sedimentos en
suspension. Seguidamente, en caso de tomar muestreo en varias botellas
del mismo lugar, es importante hacerlo al mismo tiempo, por lo que se
sugiere realizar el recojo de muestreo con volumen mayor para poder

redistribuirlo.

- Recopilar muestras para someter a QA/QC y enjuagar 3 veces con agua
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destilada el equipamiento de muestreo o de filtracion, botellas de

muestreo y el equipo de analisis

La manipulacion de papeles de filtros se debe realizar con pinza limpias,
evitando tocar con manos el interior de botellas, tapas o equipos de filtracion y
también completar mediciones de campo en una submuestra y registrar datos en
las hojas de campo. Finalmente, preservar muestras como se estipula en las

normativas de procedimientos (DIGESA, 2011).

2.2.8 Marco legal peruana del medio ambiente y el cuidado del agua

Ley N° 28611, Ley General del Ambiente (2005), mediante esta ley se
busca gestionar aspectos ambientales en el Peru, dado que estipula normas bésicas
y principios que garanticen el ejercicio efectivo del derecho a un ambiente
adecuado, equilibrado y saludable que permitan el desarrollo pleno de la vida,
asimismo garantizar el debe de contribuir a una gestion efectiva ambiental y de

proteger el ambiente.

Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos (2009), con esta ley se desarrolla
la regulacion sobre el uso y gestidn de recursos hidricos, que implica el cuidado y
gestion adecuado de todos los afluentes del agua ya sea este continental,
subterranea, superficial y los bienes asociados, ademas esta abraca el agua

atmosférica y maritima de acuerdo a que resulte aplicable.

Decreto Supremo N° 023-2009 MINAM, Aprueba disposiciones para la
implementacién de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para

agua.
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Decreto Supremo N° 003-2010-MINAM. Aprueba Limites Maximos
Permisibles para los efluentes de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales

Domésticas o Municipales. Lima 2010.

2.2.9 Estandares de Calidad Ambiental (ECAS)

Los ECAs son determinados por el Ministerio del Ambiente, donde se

establecen valores maximos.

De acuerdo al D.S. N° 004 — 2017 — MINAM (2017), se establecen
estandares de calidad ambiental para el agua, determinados por categorias y

subcategorias, son las siguientes:

Categoria 1: Poblacional y recreacional, que implica las siguientes

subcategorias:

Subcategoria A: que comprende recursos hidricos superficiales que se
destinan para producir agua potable, es decir comprende aguas que antes del
proceso de tratamiento son destinado para abastecer el consumo de las personas,
comprende parametros de aguas que pueden ser potabilizados con desinfeccion y

aguas que pueden ser potabilizados con tratamiento convencional

Subcategoria B: que comprende recursos hidricos que se destinan para
recreacion, es decir, implica aguas que se localizan en &reas maritimas

continentales o costeras y son destinados a la recreacién de la poblacion

Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino-costeras y

continentales

Subcategoria C1: Comprende la extraccion y cultivo de equinodermos,
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moluscos y tunicados en aguas marinas costeras, es decir, implica que las aguas

son utilizadas para extraer moluscos, tunicados y equinodermos.

Subcategoria C2: Implica la extraccion y cultivo de otras especies
hidrobioldgicas en aguas marinas costeras, es decir, comprende aguas que son
utilizacion para cultivar o extraer especies hidrobioldgicas como peces y algas

para que el consumo de las personas sea esta de manera indirecto o directo.

Subcategoria C3: Comprende actividades de saneamiento de aguas
marinas portuarias industriales, es decir, son aguas que se localizan alrededor o

cerca de las industrias o de servicios de saneamiento.

Categoria 3: Riego de vegetales y consumo de agua por animales

Subcategoria D1: Riego de vegetales. Se refiere al uso de agua para el riego
de cultivos vegetales. Este uso varia segun el método de riego, si los productos se
consumen crudos o cocidos, y si pasan por procesos industriales o de

transformacion:

Agua para riego no restringido. Se refiere al uso de agua de calidad
suficiente para regar cultivos alimenticios consumidos crudos, como hortalizas y
frutas de plantas de tallo bajo; cultivos de arboles frutales o arbustos con sistemas
de riego por aspersion que puedan entrar en contacto directo con el agua, incluso
si son de tallo alto; asi como para parques publicos, areas verdes y plantas

ornamentales, o cualquier otro tipo de cultivo.

Agua para riego restringido. Se refiere al uso de agua apta para el riego de
cultivos alimenticios que requieren coccion antes de su consumo, como habas;

cultivos de tallo alto donde el agua no contacta directamente con el fruto, como
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en ciertos arboles frutales; cultivos que seran procesados, empaquetados o

industrializados, como trigo, arroz, avena y quinua; cultivos industriales no

comestibles, como el algodon, y cultivos de forraje o forestales, como el maiz

forrajero y la alfalfa.

Subcategoria D2: Consumo de agua por animales. Esta subcategoria se

refiere al uso de agua para el consumo de animales grandes, como el ganado

vacuno, equino o camélido, y animales mas pequefios como ganado porcino,

ovino, caprino, cuyes, aves y conejos.

Tabla 1

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, parametros fisicoquimicos.

Parametros Unidad de medida D1: Riego de vegetales  D2: Bebida de
animales
Agua para  Agua para .
riego no riego Bebida de
restringido  restringido ~ animales
Fisicos - Quimicos
Aceites y Grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 *x
Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1
Cloruros mg/L 500 **
Color (b) Color verdadero Escala 100 (a) 100 (a)
Pt/ Co
Conductividad (uS/cm) 2 500 5000
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 15 15
(DBOs)
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L 40 40
(DQO)
Detergentes mg/L 0,2 0,5
(SAAM)
Fenoles mg/L 0,002 0,01
Fluoruros mg/L 1 **
Nitratos (NOs --N) + mg/L 100 100
Nitritos (NO: --N)
Nitritos (NO: --N) mg/L 10 10
Oxigeno disuelto (valor minimo) mg/L >4 >5
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,5-8,5 6,5-8,4
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3

Nota: DS-004-2017-MINAM.

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el pardmetro no aplica para
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esta Subcategoria.

- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales,

salvo que se indique lo contrario

Categoria 4: Conservacion del ambiente: Comprendido como elementos
naturales de agua superficial que son parte del ecosistema fragil, zonas naturales
protegidas que por su propia particularidad necesitan ser protegidos, entre las

subcategorias se consideran los siguientes:

Subcategorias E1: Implica los lagos y lagunas, que implica aguas que se
forman de manera natural y no tienen corrientes continuas, por lo que implica

también areas humedales

Tabla 2

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales, parametros inorgénicos.

Parametros Unidad de medida D1: Riego de vegetales  D2: Bebida de
animales
Aguapara Agua para )
riego no riego BEt_)Ida de
restringido  restringido ~ @nimales

Inorganicos

Aluminio mg/L 5 5
Arsénico mg/L 0,1 0,2
Bario mg/L 0,7 faled
Berilio mg/L 0,1 0,1
Boro mg/L 1 5
Cadmio mg/L 0,01 0,05
Cobre mg/L 0,2 0,5
Cobalto mg/L 0,05 1
Cromo Total mg/L 0,1 1
Hierro mg/L 5 faled
Litio mg/L 2,5 2,5
Magnesio mg/L ** 250
Manganeso mg/L 0,2 0,2
Mercurio mg/L 0,001 0,01
Niquel mg/L 0,2 1
Plomo mg/L 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,02 0,05
Zinc mg/L 2 24

Nota: DS-004-2017-MINAM.
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- Elsimbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para

esta Subcategoria.

- Los valores de los pardmetros se encuentran en concentraciones totales,

salvo que se indique lo contrario

Subcategorias E2: Comprende rios, que se forman de manera natural y se
movilizan de forma continua en una sola direccion, entre los rios mas resaltantes

se tienen los siguientes:

Subcategoria E3: Comprende el ecosistema costero y marino, comprende

los Estuarios y Marinos.

2.2.10 Recojo de muestra

Segun el U.S. Geological Survey (2019) Alude a la recopilacion de
muestras de agua, para ello se deben aplicar técnicas 65+156y métodos las cuales
pueden ser de manera manual, muestreadores automaticos que dependeran mucho

de la profundidad del cuerpo de agua por muestrear y de los recursos disponibles.

Asimismo, es importante resaltar que al momento de recoger las muestras

se deben considerar recomendaciones siguientes:

- Localizar al frente aguas arriba mientras se realiza el muestreo de esta
manera prevenir la contaminacion del agua por sedimentos en

suspension.

- En caso de tomar muestreo en varias botellas del mismo lugar, es
importante hacerlo al mismo tiempo, por lo que se sugiere realizar el

recojo de muestreo con volumen mayor para poder redistribuirlo.
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Recopilar muestras para someter a QA/QC

- Enjuagar 3 veces con agua destilada el equipamiento de muestreo o de

filtracion, botellas de muestreo y el equipo de analisis

- Lamanipulacion de papeles de filtros se debe realizar con pinza limpias,
evitando tocar con manos el interior de botellas, tapas o equipos de

filtracion.

- Completar mediciones de campo en una submuestra y registrar datos en

las hojas de campo

- Preservar muestras como se estipula en las normativas de

procedimientos.

2.2.10.1 Preservacion de las muestras de agua

Comprende a la fase de que se debe analizar lo més breve posible
el recojo de muestras, ya que puede conllevar cambios en la composicion
quimica del agua posterior a una hora del muestreo. Lo que implica la
prevencion de contaminacién de la muestra, ya que la calidad de datos

encontrado en el laboratorio dependera de la integridad de esta.

2.2.10.2 Identificacion de muestras de agua

Segun U.S. Geological Survey. (2019), para este proceso se deben
considerar medidas requeridos para que en cualquier momento sea posible
determinar las muestras, para ello se deben aplicar etiquetas colgada o
pegadas, la numeracién de frascos registrados en la informacion en una

hoja de registro, para ello se deben considerar aspectos como la
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identificacion de la descarga, numero de muestra, fecha y hora de
muestreo, punto de muestreo, temperatura de la muestra, profundidad de

muestreo, nombre y firma de la persona que realiza el muestreo.

Ademas, para el procedimiento se debe considerar los métodos de
muestreo especificos que se aplican en cada caso, para el cual deben

considerar los siguientes parametros:

- Las muestras deben ser representativos de las condiciones que
existen en el punto y hora del muestreo y tener el volumen

suficiente para realizar en las determinaciones.

- Las muestras deben representar lo mejor posible las caracteristicas

del efluente total se descarga por el conducto que se muestrea

- Al realizarse el muestreo, se debe anotar los datos

2.2.11 Cadena de custodia

De manera general la cadena de custodia comprende el proceso a través
del cual se conserva una muestra a base de la posesion fisica o control en el
proceso el ciclo de vida completo, lo que implica conservar la muestra desde la

toma de muestra hasta que se desecha.

Asimismo, es importante resaltar que la cadena de Custodia comprende el
documento en donde se registra toda la informacion importante que permite el
aseguramiento de la integridad de las muestras que inicia desde la recoleccion
hasta que se generar reportes de resultados por los laboratorios correspondientes,
este documento es clave para evitar falsificaciones y alteraciones de la

informacion recopilada del muestreo de campo, ademas de identificar el namero
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y la tipologia de analisis requeridos, como el tipo pre tratamiento al que se ha
sostenido, ademas de la fecha de la hora de muestreo, cantidad de frascos
remitidos por punto de muestreo, la hora y fecha de remision, la determinacion de
responsables del muestreo y todo lo asociado con la recepcién por parte del

laboratorio (Resolucion Jefatural N° 10 - 2016 - ANA 2016).

2.3 MARCO CONCEPTUAL

Estacion de muestreo

Alude al ambiente o lugar que se localiza cerca o en los elementos receptoras del
agua, permitiendo a que se recoja la muestra, por tanto, la estacion del muestreo es
importante para que el proceso de muestreo tenga éxito y resultados favorables (Rojas,

2018).

Monitoreo de agua

El monitoreo de agua se refiere al proceso de medir y evaluar la calidad y cantidad
del agua en diferentes cuerpos hidricos, como rios, lagos, acuiferos y océanos. Este
proceso es crucial para la gestion sostenible de los recursos hidricos, la proteccion del

medio ambiente y la salud publica (Resolucion Jefatural N° 10 - 2016 - ANA, 2016)

Protocolo de monitoreo de agua

Un protocolo de monitoreo de agua es un conjunto de procedimientos sistematicos
y estandares que se establecen para evaluar la calidad y cantidad del agua en diferentes
cuerpos hidricos, como rios, lagos, embalses, 0 aguas subterraneas. El objetivo principal
de este protocolo es garantizar que el agua cumpla con los requisitos de calidad
establecidos para diferentes usos, como el consumo humano, la agricultura, la industria,

y la preservacidn de ecosistemas (DIGESA, 2011).
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Parametros hidricos

Los parametros hidricos son variables o caracteristicas que se utilizan para
describir la calidad y el estado del agua en un determinado cuerpo hidrico. Estos
parametros son fundamentales en la gestion del recurso hidrico, la evaluacion de su
calidad ambiental y la determinacion de su idoneidad para diferentes usos, como el

consumo humano, la agricultura, la industria y la recreacién (Samboni et al., 2007).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO

La investigacion se realizo en la Empresa Melvin Gary S.R.L. ubicada en el sector
Baltimori - Pampilla, distrito de Ananea, provincia de San Antonio de Putina en la region
Puno (anexo 6). Puede localizarse geograficamente en la zona 19S del sistema UTM
datum WGS-84, con una elevacion que oscila entre los 4600 y los 4900 metros sobre el
nivel del mar. La ubicacién del proyecto se encuentra dentro de los cuadrangulos de

Putina y Rinconada, se indica en la tabla 3.

Tabla 3

Ubicacion geogréfica de area de estudio

o Coordenadas UTM Area
Vertices Norte Este (hectareas)
1 8 380 565,79 435 566,44
2 8 378 569,21 435 492,83
3 8 378 594,25 434 813,96
4 8 379 626,06 434 813,95 896,57
5 8 379 626,05 433 683,92
6 8 378 636,04 433 683,94
7 8 378 753,27 430 501,36
8 8 380 749,83 430 574,97

Nota: Empresa Melvin Gary S.R.L

3.1.1 Accesibilidad

El &rea del proyecto es accesible mediante la red vial nacional 34H cuyos

tramos se detallan en la tabla 4.

3.1.2 Hidrologia

Las operaciones mineras estan situadas en la microcuenca de la laguna
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Sillacunca (anexo 5), que sirve como nacimiento de la cuenca del rio Ramis. La

distancia entre el sitio minero y la laguna de Sillacunca es 15,2 km al noreste.

Tabla 4

Vias de acceso, distancias y tiempos de viaje

Tramos Distancia Via Tiempo Condicién
(Puno — mina) (km) (terrestre) (horas)

Puno - Juliaca 45 Asfaltada 00h 40 min. Buena
Juliaca - Desvio Huancané 50 Asfaltada 00h 45 min. Buena
Desvio Huancané — Putina 40 Asfaltada 00h 45 min. Buena
Putina — Ananea 60 Asfaltada 1h 10 min. Regular
Ananea — Melvin Gary 09 Afirmada 10 min Regular
TOTAL: 204 3h 10 min.

Nota: Empresa Melvin Gary S.R.L

Durante los periodos de sequia, la operacion minera cuenta con filtracion
de agua subterranea como fuente de agua, la cual se extrae a través de un canal y
se almacena en un embalse. Desde alli, una motobomba con mangueras flexibles

transfiere el agua a las operaciones mina para su uso exclusivo durante las sequias.

Tabla s

Fuente agua: puntos de monitoreo de la empresa Melvin Gary S.R.L.

N° ESTE NORTE ALTITUD OBSERVACIONES
(msnm)
PMA-LM- Punto de captacion de agua para uso
1 454 177 8 376 509 4977 minero, agua superficial de la laguna montecristo
PMA-T La toma de muestra de agua subterranea del
2 450 799 8 378 566 4874

tajo abierto 2

PMA-R Toma de muestra de agua de poza de agua
3 450 927 8 378 497 4866 clarificada para rehiso para la misma actividad
minera.

Nota: Empresa Melvin Gary S.R.L

3.2 PERIODO Y DURACION DE ESTUDIO

El periodo de duracion del estudio estuvo enfocado en la recoleccion de datos el
cual demordé un de 3 meses, segun el de un analisis y elaboracién de la investigacion que

41

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

también abarco un tiempo de 2 meses teniendo total de duracion de estudio de 5 meses

de investigacion dentro de las instalaciones de la empresa Melvin Gary S.R.L.

3.3 PROCEDENCIA DE MATERIAL UTILIZADO

3.3.1 Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos para la presente investigacion fue la
observacion, donde segun Charaja (2019) “la observacion es un procedimiento
empirico basico cuyo objetivo es determinar las propiedades o manifestaciones de
un hecho actual” (p. 260) es decir que la observacion se da cuando el investigador
esta en contacto visual con el fendmeno o hecho, es la observacion denominada,
segun el criterio de la presencia del investigador se le puede denominar la

observacion directa.

Las técnicas utilizadas segun los objetivos especificos fueron de la

siguiente manera

Para el segundo objetivo especifico, se evalud el manejo del agua en las
operaciones mina de la empresa minera Melvin Gary S.R.L., Se llevo a cabo un
andlisis de la recirculacién, el tratamiento y la alteracion en los parametros
fisicoquimicos del agua generados por las operaciones de la empresa. Se examind
la demanda de agua, el volumen mensual utilizado, la gestién del agua de acuerdo
con el régimen de explotacion, los efectos de las operaciones y se proporcion6 una

descripcion de las obras hidraulicas.

Para el segundo objetivo especifico, lo cual contempla en determinar los
parametros fisico del agua en pozas de bombeo, sedimentacion y planta gran

métrica de la empresa se utilizo la técnica de la observacion con multi parametros
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y el recojo de datos in situ y para determinar los parametros quimicos se opt6 de
un protocolo de monitoreo de recojo de muestras y el envio a laboratorio para
determinar la cantidad de metales toxicos o propiedades quimicas que tiene el

agua que es utilizado en las operaciones mina de la empresa.

3.3.2 Instrumentos de recoleccién de datos

Asi mismo, como toda técnica tiene sus instrumentos de recoleccién de
datos, la observacion comprende de un instrumento llamado ficha de campo lo
cual serd disefiada de acuerdo con los objetivos planteados en la presente

investigacion.

Para el recojo de datos in situ, se utiliz6 dos multi pardmetros de marca
HANNA, debidamente calibrados y certificados para garantizar la fiabilidad de

los resultados, los cuales se muestran en el anexo 8 y anexo 9.

El multipardmetro HANNA HI 9813-6 es un instrumento portatil que
puede medir la temperatura, el pH, la conductividad eléctrica (CE) y los solidos
disueltos totales (TDS) de una solucién. Tiene las siguientes caracteristicas

principales (Hanna instruments, 2023) :

- Resistente al agua y con una gran pantalla LCD que muestra el pardmetro

medido Yy las instrucciones de calibracion.

- Calibracion manual de un punto para todos los parametros excepto la

temperatura.

- Compensacion automatica de temperatura para pH y CE/TDS con un

factor de 2%/°C.
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- Factor de conversion de CE a TDS ajustable de 0,56 a 0,78 ppm =1 uS/cm

segun la curva 442 para agua natural.

- Funcién cal check™ que permite al usuario verificar el estado de

calibracion de la sonda de pH en cualquier momento.

- Sonda multiparamétrica HI 1285-5 de polipropileno con sensor de

temperatura interno, conector DIN de 8 pines 'y 1 m de cable.

- Bateria de 9 V con aproximadamente 150 horas de uso continuo.

- Ambiente de 0 a 50 °C (32 a 122°F) y humedad relativa méxima de 100%

El multiparametro HI 9146 es un medidor de oxigeno disuelto (OD)
resistente al agua que puede medir la temperatura, el OD en mg/L (ppm) y el OD
en % de saturacion. Tiene las siguientes caracteristicas principales (Hanna

instruments, 2023):

- Calibracion automatica en uno o dos puntos en aire saturado y/o solucién

de oxigeno cero.

- Compensacion automatica de temperatura, altitud y salinidad.

- Sonda polarogréafica con sensor de temperatura interno, conector DIN y

cable de 4 m.

- Pantalla LCD con mensajes tutoriales e indicadores de bateria baja.

- Bateria de 9V con aproximadamente 200 horas de uso continuo.

- Ambiente de 0 a 50 °C (32 a 122 °F) y humedad relativa maxima de 95%.
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- Dimensiones de 185x72x36 mm (7,3 x 2,8 x 1,4”), peso de 300g (10,6 0z.)

34 POBLACIONY MUESTRA

En la presente investigacion se toma como poblacion de estudio a toda la
concesion Melvin Gary S.R.L. que comprende un total de 896,57 hectareas, de los cuales
se usé las técnicas de muestreo no probabilistico donde se determind los puntos de
referencia para los muestreos de monitoreo del agua segun los protocolos

medioambientales vigentes en el Perd.

La muestra es de tipo no probabilistico, en los cuales se tienes 3 puntos de
muestreo (poza de bombeo, planta gravimétrica y poza de sedimentacion) con 3 réplicas
cada una se tiene un total de 9 muestras, a esto se suma el blanco, por lo tanto, se trabajo
con 10 muestras para laboratorio dentro de las operaciones mina de la empresa Melvin

Gary S.R.L., detallados en la tabla 6.

Tabla 6

Puntos de monitoreo y referencia de muestreo

Puntos de Referencia Coordenadas

monitoreo Este Norte
PM1 Poza de bombeo 432 914,953 8 380 452,428
PM2 Planta gravimétrica 432 838,978 8 380 488,285
PM3 Poza de sedimentacion 432 829,569 8380 431,170

Nota: Empresa Melvin Gary S.R.L

Segun la tabla 6, se muestra un total de 3 puntos de monitoreo (anexo 4) en los
cuales segun el protocolo de monitoreo de aguas se pide determinar 3 réplicas de cada
unay es por lo cual se tuvo un total de 9 muestras obtenidas mas un blanco de campo lo

cual asciende a un total de 10 muestras para el presente proyecto de investigacion.
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35 DISENO ESTADISTICO Y METODOLOGICO
3.5.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion se caracteriza siendo una investigacion
descriptiva y analitica. Segin Naupas et al. (2018) los estudios analiticos se
distinguen por su objetivo de identificar una posible relacion entre un factor de
riesgo y un efecto especifico, lo que implica el establecimiento de una conexién

causal entre dos fendmenos naturales.
3.5.2 Disefio de la investigacion

La investigacion se caracteriza por la no manipulacion de informacion el
proceso de recoleccion de datos y es por lo cual es de un disefio no experimental
(Hernandez et al., 2014). Las propiedades de aguas utilizadas en las operaciones
mineras se recolecta la informacion tal como se encuentran segun los protocolos

de monitoreo de aguas, por lo tanto, no se realizar ninguna manipulacion.
3.6 PROCEDIMIENTO
3.6.1 Coordinaciones administrativas

Como primera fase en el proceso de recoleccion de datos se realizd la
coordinacion respectiva con el area administrativa de la empresa en los cuales se
detallo los puntos de muestreo para su respectiva toma de muestra de acuerdo con

los protocolos de monitoreo de agua.
3.6.2 Proceso de recoleccion y monitoreo

En el proceso de recoleccidn de datos se realizé el analisis de la secuencia

de minado y de la misma forma el uso del agua y el proceso de recirculacién para
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poder determinar los puntos estratégicos de monitoreo para la presente

investigacion.

Seguidamente, una vez realizada los puntos estratégicos de monitoreo se
determind los parametros a medirse como son las propiedades fisicoquimicas del
agua en los cuales se trabajé con los instrumentos basado en los protocolos de
monitoreo de agua. Cabe recalcar que en los puntos de monitoreo también se
registraron las coordenadas, las temperaturas ambientales y las condiciones al

momento recojo de datos.

Ademas, el proceso de toma de muestras para el envio de laboratorio se
trabajo de acuerdo a los protocolos de monitoreo de agua estipuladas en el
Ministerio del Ambiente (MINAM) en los cuales se realiza la toma de muestras
utilizando dos enjuagues y la tercera con un sellado con el frasco sumergido y
seguidamente realizar el respectivo rotulado y el llenado de ficha técnica de la

muestra para su envio.

La ficha técnica de cada muestra para su envio fue llenada en un formato
brindado por el mismo laboratorio, cuyas fichas se muestra en el anexo10 de la

presente investigacion.

Finalmente se realizd el andlisis de los datos ya con los resultados

obtenidos de manera descriptiva.

3.7 VARIABLES

Variable 1: Parametros fisicoquimicos de agua.

Variable 2: Uso de agua en operaciones mina.
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Figura 1l

Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Categoria Subcategoria Indicadores
Conductividad (25°C) (uS/cm)
Oxigeno disuelto
pH (sin unidad)
Parametros . Parametros  [Salinidad (ppt)
i . Calidad del agua . -
Parametros fisicos fisicos Turbidez (NTU)
fisicoquimicos del Temperatura (°C)
agua Potencial Redox (mV)
Sélidos Totales Disueltos (mg/L)
, ., Plomo, .
Parametros Alteracion por Mercurio Presencia de metales pesados
quimicos metales Cadmio etc. (mg/L)
Volumen utilizado mensual del agua
Consumo de Volumen (mP/mes) -
Uso del agua Demanda de agua en operaciones
recursos mensual . o
mineras (m® de agua utilizada por
Uso del aguaen X
operaciones mina tonelada de material procesado)
Eficiencia del % deagua |Reaprovechamiento y circulacion
i 0
Manejo del agua uso dela_gua re<3|clada de agua (%)
Frecuencia de Dias de L. .
- Régimen de explotacion
uso operacion/mes

Nota: Elaboracion propia segin el marco teorico y la matriz de consistencia

3.8 ANALISIS DE DATOS

La técnica de procesamiento de datos se realizO mediante los programas
estadisticos como es el Microsoft Excel 365, el programa de ingenieria estadistica
Minitab 18, y el paquete estadistico de base de datos SPSS version 26. Para los disefios
se utilizo el programa de disefio Lucitchard y el programa de planos ingenieriles como el

Autocad 2021.

La técnica de procesamiento de datos se utilizo el analisis de varianza ANOVA
para demostrar el comportamiento de las propiedades fisicoquimicas del agua segun el
proceso de operaciones y las areas involucradas en el recurso hidrico utilizada por la

empresa Melvin Gary S.R.L
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

41  MANEJO DEL AGUA EN LAS OPERACIONES MINA DE LA EMPRESA
MINERA MELVIN GARY S.R.L.

4.1.1 Demanda de agua en operaciones mineras

La demanda de agua para continuar con la operacion minera es para la
reposicion de pérdidas y mitigacion de impactos, por lo que es necesario conocer
la descripcion de la actividad o los componentes del proceso de extraccion del

material aurifero.

La actividad minera es a través de movimiento de tierras usando
maquinarias como: excavadoras, cargadores frontales, camiones volquetes y
lavado en los chutes. La actividad en desarrollo para la etapa de explotacion del
tipo de yacimiento es a cielo abierto semimecanizado con caracteristicas de
cantera y su tratamiento metaltrgico por el método gravimétrico requiere del

recurso hidrico (agua del tajo abierto 1y 2).

El proceso metalurgico se lleva a cabo utilizando monitores hidraulicos
que facilitan el lavado para extraer el oro del material ingresado a planta
gravimétrica, a partir de una superficie inclinada en la estacion de lavado o chutes.
Los materiales lavados, tanto gruesos como intermedios, son reenviados al chute
para un nuevo lavado. Los materiales méas finos, conocidos como arenas negras
que contienen oro, se acumulan en canales metalicos equipados con rifles, y se
extienden a canales revestidos con alfombras para capturar las particulas mas finas

de oro mediante concentracion gravimétrica de forma artesanal. Ademas, se utiliza
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un canal con empedrado para capturar las particulas de oro aun mas finas que no

quedan retenidas en los rifles ni en las alfombras.

Durante el proceso de extractivo del oro se generan dos clases de residuos.
El primer tipo son los claros o arenas, que persisten incluso después de la
extraccion inicial. Estos claros, formados por arena de grano medio, se recogen
en un desarenador designado. El segundo tipo de residuo es el material grueso que
se obtiene de la parrilla de lavado. Ambos tipos de residuos se transportan y
depositan en campos designados o areas de eliminacién de residuos utilizando
equipos especializados de carga y transporte. Sin embargo, es importante sefialar
que el material grueso pasa por un proceso de relavado antes de ser transportado

y depositado en los campos designados para su eliminacion.

Con el fin de facilitar el proceso de gestién ambiental, se ha disefiado un
circuito metallrgico especificamente para esta tarea en particular. Este circuito
incluye una poza que cumple el doble proposito de almacenar relaves y clarificar
agua para su futura reutilizacion mediante recirculacion de agua. Una vez que los
estanques han alcanzado su capacidad con relaves, se bombean usando una bomba
de lodos o se transportan mediante un camién volquete a los lugares designados
de almacenamiento y secado. Esto asegura que los relaves puedan ser
adecuadamente manejados y preparados para usos posteriores, como reforestacion
o incorporacion al medio ambiente mediante la adicion de fertilizantes naturales

y la siembra de plantas y/o especies nativas.

El material que contenia contenido de oro sufrié una modificacién en su
relacidn de concentracion durante las horas de trabajo designadas. Posteriormente

sera trasladado al area designada para su apisonamiento y amalgamacién con el
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fin de lograr su concentracion deseada como producto final.

El residuo negro producido durante esta fase se gestionard segun el
tratamiento metalUrgico detallado en las fichas de datos de seguridad de materiales
(MSDS). Una vez que se complete la fase de extraccion extendida, la region
minada se reconfigurara para alinearse con el terreno natural y la distribucién de
minerales econdOmicamente viables. Los esfuerzos de restauracion implicaran la
utilizacion de sobrecarga y/o relaves adquiridos del proceso minero para

rehabilitar el area.

En el desarrollo de la actividad minera a realizar se identifican las

siguientes etapas:

Arranque y carguio directo con excavadoras

- Transporte de mineral

- Lavado de material en chute

- Acumulacién de material lavado y traslado a canchas de material grueso

- Limpieza de pozas desarenadores y sedimentacion.

- Proceso de amalgamacién y refogado en retorta.

La determinacién del uso y demanda actual del agua para la actividad
minera en desarrollo tiene como principal objetivo determinar el agua requerida
para continuar con la operacion de la actividad minera (anexo 11), proceso y/o

metodologia del ciclo de operaciones).

El requerimiento de agua es para continuar con la explotacion de la
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actividad minera, cuyo requerimiento ha sido determinado en funcion al
movimiento del material aurifero de 1800 m3/dia con relacion de material aurifero
- agua 1:3 y finalmente la demanda de agua para operacion y el plan de mitigacion
de impacto negativos de la actividad minera mediante riego de vias de acceso y

uso domeéstico (servicios higiénicos).

La demanda de agua para continuar el desarrollo del minado es un caudal
promedio de 7,22 L/s para la operaciéon en 16 horas; cuyo volumen es de 119

766,62 m3/afio.

4.1.2 Volumen utilizado mensual (m?)

El volumen de agua utilizado mensualmente de la fuente de agua para la
actividad minera desarrollado dentro de la concesién minera Melvin Gary S.R.L.,

se muestra en la tabla 7.

Tabla 7

Volumen de agua utilizado por fuente de agua

Meses Subterranea - Tajo 1 Subterranea - Tajo 2 TOTAL

m? m¥dia  L/s m? m¥dia L/s mddia Li/s
Enero 494779 206,16 358 4947,79 206,16 358 98956 7,16
Febrero 4947,79 206,16 3,58 4947,79 206,16 3,58 98956 7,16
Marzo 4947,79 206,16 3,58 4947,79 206,16 3,58 98956 7,16
Abril 494779 206,16 358 4947,79 206,16 358 98956 7,16
Mayo 4947,79 206,16 3,58 4947,79 206,16 3,58 98956 7,16
Junio 5002,78 208,45 3,62 5002,78 208,45 3,62 10006 7,24
Julio 49965 208,19 362 499650 208,19 362 9993 7,23
Agosto 5066,93 211,12 3,67 5066,93 211,12 3,67 10134 7,33
Septiembre 5084,02 211,83 3,68 5084,02 21183 3,68 10168 7,36
Octubre 5050,66 210,44 3,66 505066 210,44 3,66 10101 7,31

Noviembre 499567 208,15 3,62 499567 208,15 3,62 99913 7,23
Diciembre 494779 206,16 3,58 4947,79 206,16 3,58 98956 7,16
TOTAL 59 883,31 59 883,3 119 767

Nota: Empresa Melvin Gary S.R.L
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4.1.3 Manejo de agua segun régimen de explotacion

El régimen de explotacidn del agua subterranea de los tajos abiertos 1y 2
para la actividad minera en desarrollo por la empresa Melvin Gary S.R.L. 2023,
estd definido en funcion a la demanda de agua para la reposicion de perdidas y
otras actividades complementarias, el mismo que puede variar en funcion al
tiempo de bombeo y tipo de motobomba a utilizar, asimismo segun las épocas del

afio hidroldgico. ver anexo 7.

4.1.4 Alteracion de la calidad de parametros fisicoquimicos del agua

producto de las operaciones mina.

Una vez realizado el analisis de los resultados obtenidos en laboratorio y
los multi pardmetros se determiné que las propiedades como la turbidez y el
potencial redox son los més afectados con las operaciones mineras, donde la poza
de bombeo se determina un -5,9 My, esto se incrementa considerablemente en la
planta gravimétrica llegando a registrar 50,1 Mv lo cual se mantiene en la poza de
sedimentacion para poder bajar dicha propiedad fisica en el transcurso del
tratamiento. Ver resultados de los ensayos de laboratorio de lo puntos de

monitoreo en los anexos 1, anexo 2 y anexo 3.

Tabla 8

Caudal de utilizado y régimen de explotacién en la empresa Melvin Gary S.R.L. 2023.

Caudal promedio Horas al

Tajo (Ls) dia dias al mes mes al afio
Tajo 1 Régimen de explo.taci()n 3,61 16 24 12
Volumen promedio (m?®) 0,00361 207,93 4990,28 59 883,31
. Régimen de explotacién 3,61 16 24 12
Tajo 2 Volumen promedio (m?®) 0,00361 207,93 4990,28 59 883,31
Nota: Empresa Melvin Gary S.R.L.
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La figura 2, se determina el efecto de las operaciones mineras donde la
turbidez se registra en 14,9 NTU en la poza de bombeo, lo cual se incrementa
considerablemente hasta alcanzar 48,7 NTU en la planta gravimétrica y de
sedimentacion teniendo un efecto significativo en los pardametros fisicos del agua

con las operaciones mineras de la empresa minera Melvin Gary S.R.L. 2023.

Figura 2

Alteracion de los parametros fisicos del agua en la empresa minera Melvin Gary S.R.L.

60

50 r :

40

30 :

=——=Turbidez (NTU)
20 Potencial Redox (Mv)
14.9
10
0
Poz0 (@ Planta Gravimétrica Pozo de sedimentacion

-10

Nota: Datos recolectados del laboratorio de los tres puntos de monitoreo

Asi mismo, en la tabla 9 se realiza el analisis de la alteracion del agua
producto de las operaciones mina en los parametros quimicos del agua, donde se
muestra la presencia de elementos quimicos que se incrementan
considerablemente desde la poza de bombeo hasta planta gravimétrica, donde el
proceso de lavado de mineral se realiza con el agua que circula desde la poza de
bombeo a la planta gravimétrica y vuelve a las pozas de sedimentacion para poder

hacer su tratamiento respectivo en los cuales se demuestra el incremento
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considerable del aluminio desde 0,27 mg/L registrada en la poza de bombeo hasta
2165,10 mg/L en la planta gravimétrica, esto disminuye en la poza de

sedimentacion con un valor de 0,54 mg/L.

De igual manera otros elementos quimicos se incrementan desde la poza
de bombeo a la planta gravimétrica y algunas disminuyen en la poza de
sedimentacion de acuerdo con las propiedades y los pesos especificos que tienen

dichos elementos quimicos, se muestra en la tabla 9.

Tabla 9
Efecto de las operaciones mineras en los parametros inorgénicos del agua en la

empresa minera Melvin Gary S.R.L. 2023.

Presencia de elementos Pozade Planta gravimétrica Poza de
bombeo sedimentacion

Aluminio 0,27 2 165,10 0,54
Arsénico 0,00233 6,70570 0,00274
Boro 0,021 0,240 0,032
Bario 0,0347 7,0680 0,0240
Berilio 0,00003 0,10930 0,00008
Calcio 34,69 103,00 26,75
Cerio 0,00043 3,95280 0,00153
Cobalto 0,00156 1,42730 0,00821
Cromo 0,00213 1,76740 0,00122
Cesio 0,00006 0,53220 0,00018
Cobre 0,012 2,590 0,002
Hierro 0,155 3139,0 0,479
Potasio 2,88 146,90 2,57
Litio 0,00421 4,87000 0,00515
Magnesio 16,22 451,40 14,16
Manganeso 0,090 41,230 0,415
Sodio 11,71 16,70 10,50
Niguel 0,0026 4,2080 0,0036
Fosforo 0,03 67,10 0,02
Silicio 3,79 159,60 4,59
Estroncio 0,2228 1,3440 0,2128
Titanio 0,0021 6,1400 0,0234
Zinc 0,038 9,430 0,030

Nota: Datos recolectados del laboratorio de los tres puntos de monitoreo
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4.1.5 Plan de aprovechamiento hidrico de la empresa Melvin Gary S.R.L.

La actividad minera desarrollada por la empresa Melvin Gary S.R.L., en
la concesion minera Melvin Gary S.R.L., requiere satisfacer la demanda de agua
principalmente para la reposicion de perdidas (evaporacion, infiltracion,
absorcion de material aurifero y otros), y uso domeéstico (servicios higiénicos,
duchas y otros) que asciende un caudal promedio 7,22 L/s para la operacion en 16
horas, cuyo volumen anual de 119 766,62 m®/afio, cuyas aguas seran destinadas
para afianzar el aprovechamiento de la actividad minera desarrollada en la

concesion minera Melvin Gary S.R.L.

El plan de aprovechamiento del agua para el desarrollo de la actividad
minera; se capta agua subterranea de dos tajos abiertos denominados tajo 1y tajo

2, a continuacion, se muestra el requerimiento mensual en la tabla 10.

Tabla 10
Plan de aprovechamiento de las fuentes de agua

Meses mé/dia L/s
Enero 9895,6 7,16
Febrero 9895,6 7,16
Marzo 9895,6 7,16
Abril 9895,6 7,16
Mayo 9895,6 7,16
Junio 10 006,0 7,24
Julio 9993,0 7,23
Agosto 10 134,0 7,33
Septiembre 10 168,0 7,36
Octubre 10 101,0 7,31
Noviembre 9991,3 7,23
Diciembre 9895,6 7,16

TOTAL 119 767,0

Nota: Empresa Melvin Gary S.R.L

Las aguas subterraneas de los tajos 1 y 2 son impulsados mediante una
manguera flexible (Lay Flat) de 4 pulgadas de diametro hasta el punto de

aprovechamiento (chutes) para el lavado del material aurifero y descargando el
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agua por gravedad con alto contenido de s6lidos en suspension o coloides para su
tratamiento posterior con floculantes o coagulantes pasando por la poza
desarenadora, pozas de lodos, pozas de sedimentacién, pozas de agua clarificada
0 reus0. Desde este punto el agua es reutilizada mediante una motobomba de 30
HP impulsando hasta el punto de aprovechamiento (chutes de las unidades

operativas) y finalmente formando el circuito cerrado de aprovechamiento hidrico.

El aprovechamiento hidrico para el proceso metalurgico; el agua es
captada desde la poza de retso para luego ser impulsada con una motobomba de
30 HP hasta el reservorio almacenamiento (Rotoplas de 1100 litros), desde este
punto es distribuido a los ambientes de amalgamacidn, posteriormente pasando el
agua con contenido de arenillas negras para su tratamiento en la poza de relave
y/o poza de agua recuperada, a fin de reutilizarlo o recircularlo y finalmente

formando el circuito cerrado.

El aprovechamiento hidrico para mitigacion de polvo, el agua es captado
en cualquier punto de las pozas de agua clarificada con la finalidad de regar las

vias de acceso cuando deja de llover para evitar la generacién de particulas finas.

El aprovechamiento hidrico para uso doméstico; el agua es captada desde
el tajo para luego ser impulsada con una motobomba de 30 HP hasta el reservorio
almacenamiento (Rotoplas de 1100 litros), desde este punto es distribuido al area
de servicios higiénicos (bafios y duchas), con posterior tratamiento septico

mediante un biodigestor.
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Figura 3
Diagrama de uso y reaprovechamiento del agua en la empresa Melvin Gary

S.R.L.

Nota: Empresa Melvin Gary S.R.L:

4.1.6 Descripcion de las obras hidraulicas
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La descripcion de las obras hidraulicas de la actividad minera, se encuentra
en proceso de implementacion o acondicionamiento con material propio de la

zona cuya descripcion se realiza a continuacion:

4.1.6.1 Captacion.

La captacion se realiza por bombeo de agua superficial, se utiliza
generalmente motobombas de combustion interna accionadas con motores
ubicados en la superficie, por lo que se considera una captacion de tipo
horizontal por la extraccion de aguas a poca profundidad, cuyas
caracteristicas del equipo de bombeo es 1 motor diésel de 30 HP de

potencia.

4.1.6.2 Conduccién

El transporte de agua desde las pozas hacia la planta gravimétrica
se realiza a través de una linea de conduccion que termina en el punto de
entrega (chute), utilizando mangueras planas, también conocidas como
layflat, de 4 pulgadas de diametro, las cuales son muy resistentes debido a

las siguientes caracteristicas:

Gracias a su flexibilidad y a los materiales resistentes a la friccion,
estas mangueras pueden instalarse al aire libre sin riesgo de romperse si

son golpeadas o aplastadas.

- Son mas livianas y flexibles, lo que facilita su enrollado y

reposicionamiento.

- Estéan fabricadas con plésticos anti-corrosivos de alta calidad y
proteccion UV, lo que les permite resistir el contacto con la
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4.2

mayoria de los productos quimicos.

- Son mucho mas faciles de manejar, transportar y almacenar en

comparacion con las tuberias rigidas.

- Alvenirenrollos largos, una sola manguera puede ser mas extensa

que cualquier tuberia sin necesidad de usar uniones adicionales.
4.1.7 Descripcion sobre el uso del agua

La empresa Melvin Gary S.R.L. 2023, para continuar con la actividad
minera desarrollada en la concesion minera Melvin Gary, requiere satisfacer la
demanda de agua principalmente para la reposicion de perdidas (evaporacion,
infiltracion, absorcion de material aurifero y otros), y uso doméstico (servicios
higiénicos, duchas y otros); asimismo, no se afecta actualmente ni se afectara los

derechos de terceros.

ANALISIS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA SEGUN

LOS ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL

Para funcion de los parametros fisicoquimicos del agua en las pozas de bombeo,

pozas de sedimentacion y planta gravimétrica de la empresa Melvin Gary S.R.L. 2023 se

definid los puntos de muestreo que los cuales se evidencia en el anexo 4.

Tomando el marco legal del monitoreo de aguas, se recolectd dichas muestras para

poder obtener los resultados de propiedades fisicas y quimicas del agua que recircula en

las operaciones mineras de la empresa Melvin Gary S.R.L., cabe recalcar que dichas

propiedades fisicas fueron obtenidas de laboratorio acreditado.

En la tabla 11 se evidencia las propiedades fisicas del agua basado en un analisis
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comparativo de la poza de bombeo (PM-01), la planta gravimétrica (PM-02) y la poza de
sedimentacion (PM-03), estos puntos de monitoreo fueron estratégicos en la toma de
datos, la poza de bombeo es el lugar de donde se abastece de agua a la planta gravimétrica
donde se realiza el procesamiento de mineral. En la planta gravimétrica se realiza el
lavado de mineral disgregando las particulas finas con contenido aurifero que pasan a
través de una zaranda hacia las canaletas con rejillas y alfombras que capturan el oro y
minerales con alto peso especifico. El otro punto de muestreo fue la planta gravimétrica,
cuyo punto de muestreo acoge el recurso hidrico usado en el proceso de lavado al final
de la canaleta, el lodo o pulpa se decanta pasando por canales hacia una poza de

sedimentacion dénde se tomé el tercer punto de muestreo.

Tabla 11

Propiedades fisicas del agua en las operaciones mineras

Parametros Unidad PM-01. PM-02 PM-03. ECAS Condicion
Conductividad (25 °C) uS/cm 343 323 323 2500 Muy baja
Oxigeno disuelto mg/L 6,71 6,87 6,87 >4 Cumple
pH U de pH 6,7 57 57 6,5-85 Nocumple
Salinidad? % 0,22 0,21 0,21 -

Turbidez NTU 14,9 48,7 48,7 5 No cumple
Temperatura °C 4,6 4,6 4,6 A3 Cumple
Potencial Redox Mv -5,9 50,1 50,1

Solidos Totales
Disueltos

Nota: Datos recolectados del laboratorio de los tres puntos de monitoreo

mg/L 178 168 168 1000 Cumple

En la tabla 11, realizando una comparacion con la categoria 3: riego de vegetales
y bebida de animales segun los pardmetros fisicos del D.S. 004 — 2017 MINAM, se
muestra que la conductividad es relativamente baja teniendo como valores 343 uS/cm en
la poza de bombeo, 323 puS/cm en la planta gravimétrica y 323 puS/cm en la poza de
sedimentacion los cuales se encuentran muy por debajo del limite permitido de 2500

uS/cm y su baja concentracion es deseable tanto para riego y bebida de animales. En el
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ambito del oxigeno disuelto, todos los valores estan por encima de 4 mg/L, lo que es
positivo ya que una mayor cantidad de oxigeno disuelto es crucial para la vida acuatica,
por lo tanto, cumple con los estdndares de calidad ambiental. En el pH de PM-02 y PM-
03 estd por debajo del rango aceptable, lo que puede indicar acidez excesiva,
potencialmente dafiina para los organismos acudticos, incumpliendo los estandares de

calidad ambiental (ECAS).

Asimismo, en la salinidad es baja y no se especifica un limite, lo que sugiere que
estd dentro de un rango aceptable. En el ambito de la turbidez, todos los valores son
considerablemente mas altos que el limite permitido, lo que sugiere que el agua esta muy

turbia, lo que puede afectar a la vida acuatica y a la calidad general del agua.

Finalmente, los solidos totales disueltos estdn bastante por debajo del limite
maximo permitido, lo que sugiere una buena calidad en este aspecto. En conclusién,
revela que las muestras PM-02 y PM-03 presentan serias preocupaciones en cuanto a la
calidad del agua, especialmente en los aspectos de pH y turbidez, mientras que el oxigeno
disuelto y los sdlidos totales disueltos cumplen con el estdndar. Es fundamental

considerar estas variables en el manejo y uso del agua.

Analizando el comportamiento de la conductividad, en la poza de bombeo se
registré una conductividad de 343 uS/cm, lo cual disminuye ligeramente en la planta
gravimétrica, registrando un valor de 323 uS/cmy en el punto de sedimentacion registra

el mismo valor.

En el ambito del oxigeno disuelto, en el primer punto de muestreo el cual es la
poza de bombeo, registra un valor de 6,71 mg/L, dicha propiedad no tiene cambios
significativos en el proceso de recirculacion del agua. Lo mismo ocurre con el pH,
obteniendo un 6,7 en la poza de bombeo y un 5,7 en la poza de sedimentacién teniendo
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una disminucion de un punto a favor. En la propiedad de salinidad, el primer punto de
muestreo registra 0,22%, esto se mantiene en todo el proceso hasta llegar a 0,21 en la

poza de sedimentacion como un punto de monitoreo 3.

En la propiedad de turbidez se registra un incremento considerable desde 14,9
NTU EI primer punto de muestreo hasta 48,7 NTU una vez utilizada el agua registrada
en el punto de la poza de sedimentacion, lo mismo ocurre con el potencial redox que
registro en el primer punto de muestreo el cual es la poza de bombeo con un valor igual
a -5,9 My, esto se incrementa considerablemente registrando en la planta gravimétrica a

50,1 manteniendo este valor hasta el punto numero 3.

El proceso de recirculacién del agua en las operaciones mineras de la empresa
Melvin Gary S.R.L. 2023, se muestra un incremento considerable en la turbidez y el

potencial redox esto afecta en las propiedades quimicas los cuales se analizan.

En la tabla 12 lo cual es la poza de bombeo donde se muestra los limites de
deteccion y los limites cuantificables trabajados en mg/L, donde la mayor presencia se
determiné con la presencia de calcio en un total de 34,69 mg/L, puesto que este elemento
es incorporado en la poza de sedimentacidn para poder definir el pH del agua, a esto se le
suma la presencia del magnesio con un total de 16,22 mg/L, seguido del sodio de 11,71

mg/L.

En el ambito de los metales toxicos se registrd el aluminio a un 0,27 mg/L, seguido
del arsénico a 0,00233 mg/L, también se detectd la presencia del estroncio en 0,2228

mg/L, la presencia de silicio en 3,79 mg/L y otros elementos que se detalla a continuacion:

Este analisis da cuenta de la calidad del agua en funcién de distintos elementos
quimicos, revelando que la mayoria de los pardmetros cumplen con los estandares

establecidos, aunque hay elementos que no lo hacen, lo que indica la necesidad de tomar
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medidas para garantizar la seguridad ambiental y de salud publica. Este tipo de monitoreo
es crucial para la gestion adecuada del agua y la proteccion de los ecosistemas y la salud

de la poblacién.

Determinaciéon: El nombre del elemento o metal analizado.

Unidad: Es la unidad de medida utilizada para los valores de concentracion, en

este caso, miligramos por litro (mg/L).

Estandares de calidad ambiental (D.S. 004 — 2017 MINAM): Aqui se presenta
el valor méximo permitido de cada propiedad segln las regulaciones ambientales del

MINAM.

Condicion: Esto indica si el nivel de concentracién medido cumple o no con los
estandares establecidos. Cumple significa que la concentracion del elemento esta por
debajo del limite permitido, mientras que No cumple significa que la concentracién

excede el limite permitido.

Cumple: Los elementos que cumplen con los estdndares son aquellos cuya
concentracion medida es menor o igual al limite permitido. Ejemplos de elementos que

cumplen son: Aluminio, Arsénico, Cobre, entre otros.

No cumple: En el caso de los elementos que no cumplen, es necesario prestar
atencion, ya que su presencia podria indicar un problema de contaminacion o riesgo para

la salud. En este ejemplo, los elementos que no cumplen son: Plata, Cromo

Valores no especificados: Algunos elementos como el calcio y el boro no tienen
un estandar establecido por el MINAM, aunque se mida su concentracion, no existe un

limite autorizado para evaluar su cumplimiento en este analisis especifico.
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Tabla 12

Propiedades inorganicas del agua en el PM-01 (Poza de bombeo)

Determinacion Unidad PM-01. Estandares de calidad Condicion
ambiental agua (D.S.
004 — 2017 MINAM)

Plata mg/L <0,00005 0,01 No cumple
Aluminio mg/L 0,27 5 Cumple
Arsénico mg/L 0,00233 0,1 Cumple
Boro mg/L 0,021 2,4 Cumple
Bario mg/L 0,0347 0,7 Cumple
Berilio mg/L 0,00003 0,012 Cumple
Bismuto mg/L <0,0001 -

Calcio mg/L 34,69 -

Cadmio mg/L 0,00010 0,01 Cumple
Cerio mg/L 0,00043 -

Cobalto mg/L 0,00156 0,05 Cumple
Cromo mg/L 0,00213 0,0011 No cumple
Cesio mg/L 0,00006 -

Cobre mg/L 0,012 2 Cumple
Hierro mg/L 0,155 5 Cumple
Mercurio mg/L <0,0005 0,0001 Cumple
Potasio mg/L 2,88 -

Litio mg/L 0,00421 2,5 Cumple
Magnesio mg/L 16,22 250 Cumple
Manganeso mg/L 0,090 0,2 Cumple
Molibdeno mg/L <0,0001 0,07 Cumple
Sodio mg/L 11,71 -

Niquel mg/L 0,0026 0,07 Cumple
Fosforo mg/L 0,03 2,56 Cumple
Plomo mg/L 0,0010 0,01 Cumple
Antimonio mg/L <0,0001 0,64 Cumple
Selenio mg/L <0,0001 0,04 Cumple
Silicio mg/L 3,79 -

Estafio mg/L <0,0001 -

Estroncio mg/L 0,2228 -

Titanio mg/L 0,0021 -

Talio mg/L <0,00002 0,0008 Cumple
Uranio mg/L 0,00004 0,02 Cumple
Vanadio mg/L <0,0004 0,1 Cumple
Zinc mg/L 0,038 3 Cumple

Nota: Datos recolectados del laboratorio de los tres puntos de monitoreo

Elementos y toxicidad: Es importante sefialar que varios de los elementos
analizados, como el mercurio, el plomo y el arsénico, son conocidos por ser toxicos en
concentraciones elevadas, lo que subraya la importancia del monitoreo de los cuerpos de
agua.
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En la tabla 13 se muestra las propiedades quimicas del agua del punto nimero dos
lo cual abarca la planta gravimétrica, los cuales se evidencian las mayores presencias del
aluminio en un total de 2165,10 mg/L, seguido de arsénico de 6,71 mg/L, de la misma
forma se evidencia la presencia de hierro en 3139,0 mg/L, siendo éstas los mas grandes
valores en la presencia de elementos quimicos. Cabe recalcar, que en el proceso de la
planta gravimétrica el lavado del mineral aumenta estas la presencia de metales totales
ligeramente puesto que el agua arrasa con el lavado todos los metales que se encuentran
en dicho material a lavarse, esto contempla que los limites maximos permisibles son
alterados ligeramente y por ende este elemento hidrico es totalmente prohibido para

consumo animal o riego.

La tabla 13 resumen que la calidad del agua muestra que hay varios pardmetros
que sobrepasan los limites establecidos por las normas ambientales, lo que puede tener
implicaciones serias para la salud publica y el medio ambiente. Es crucial tomar medidas
para investigar la fuente de contaminacion y minimizar los riesgos asociados. La gestion
del agua debe ser prioritaria con base en estos resultados para garantizar la salud de la

poblacion y la sostenibilidad del ecosistema.

Cumple: Algunos elementos como el boro, mercurio, molibdeno, y antimonio
cumplen con los estandares de calidad, lo que indica que sus niveles son aceptables en la

muestra de agua analizada.

No cumple: Muchos otros metales, como el aluminio, arsénico, cromo, plomo, y
zinc, entre otros, superan los niveles permitidos, lo que podria representar un riesgo para
lasalud y el medio ambiente. Por ejemplo: Arsénico: 6,70570 mg/L (limite de 0,15 mg/L),
Cromo: 1,76740 mg/L (limite de 0,0011 mg/L), Plomo: 0,6190 mg/L (limite de 0,01

mg/L)
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Tabla 13

Propiedades inorganicas del agua en el PM-02 (Planta gravimétrica)

Determinacion  Unid. PM -02 Estandares de calidad Condicién
ambiental agua (D.S. 004 —
2017 MINAM)

Plata mg/L 0,01140 0,01 No cumple
Aluminio mg/L 2165,10 5 Cumple
Arsénico mg/L 6,70570 0,15 No cumple
Boro mg/L 0,240 2,4 Cumple
Bario mg/L 7,0680 0,7 No cumple
Berilio mg/L 0,10930 0,012 No cumple
Bismuto mg/L 0,0190 -

Calcio mg/L 103,00 -

Cadmio mg/L 0,01830 0,01 No cumple
Cerio mg/L 3,95280 -

Cobalto mg/L 1,42730 0,05 No cumple
Cromo mg/L 1,76740 0,0011 No cumple
Cesio mg/L 0,53220 -

Cobre mg/L 2,590 2 No cumple
Hierro mg/L 3139,0 5 No cumple
Mercurio mg/L <0,0005 0,0001 Cumple
Potasio mg/L 146,90 -

Litio mg/L 4,87000 2,5 No cumple
Magnesio mg/L 451,40 250 No cumple
Manganeso mg/L 41,230 0,2 No cumple
Molibdeno mg/L 0,0280 0,07 Cumple
Sodio mg/L 16,70 -

Niquel mg/L 4,2080 0,07 No cumple
Fosforo mg/L 67,10 2,56 No cumple e
Plomo mg/L 0,6190 0,01 No cumple
Antimonio mg/L 0,0330 0,64 Cumple
Selenio mg/L 0,0780 0,04 No cumple
Silicio mg/L 159,60 -

Estafio mg/L 0,0100 -

Estroncio mg/L 1,3440 -

Titanio mg/L 6,1400 -

Talio mg/L 0,00450 0,0008 No cumple
Uranio mg/L 0,03030 0,02 No cumple
Vanadio mg/L 1,7920 0,1 No cumple
Zinc mg/L 9,430 3 No cumple

Nota: Datos recolectados del laboratorio de los tres puntos de monitoreo

Elementos sin norma definida: Algunas sustancias como el bismuto, el calcio,
el cesio, entre otros, no tienen estandar definido en la tabla 13, lo que sugiere que su
presencia en el agua puede no estar regulada, pero esto no significa que su concentracion

sea necesariamente segura.

En la tabla 14 se muestran las propiedades quimicas y la presencia de elementos
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guimicos en el agua en el punto de monitoreo 3 lo cual abarca la poza de sedimentacion,

en los cuales se evidencia la presencia de elementos quimicos como el calcio a un 26,75

mg/L, seguido de sodio a un 10,50 mg/L, magnesio alin 14,16 y silicio a 4,59 mg/L.

Tabla 14

Propiedades inorganicas del agua en el PM-03 (Poza de sedimentacidon)

Determinacion Unidades PM-03. Estandares de calidad Condicion
ambiental agua (D.S. 004
— 2017 MINAM)

Plata mg/L 0,00224 0,01 Cumple
Aluminio mg/L 0,54 5 Cumple
Arsénico mg/L 0,00274 0,1 Cumple
Boro mg/L 0,032 2,4 Cumple
Bario mg/L 0,0240 0,7 Cumple
Berilio mg/L 0,00008 0,012 Cumple
Bismuto mg/L <0,0001 -

Calcio mg/L 26,75 -

Cadmio mg/L 0,00024 0,01 Cumple
Cerio mg/L 0,00153 -

Cobalto mg/L 0,00821 0,05 Cumple
Cromo mg/L 0,00122 0,0011 No cumple
Cesio mg/L 0,00018 -

Cobre mg/L 0,002 2 Cumple
Hierro mg/L 0,479 5 Cumple
Mercurio mg/L <0,0005 0,0001 Cumple
Potasio mg/L 2,57 -

Litio mg/L 0,00515 25 Cumple
Magnesio mg/L 14,16 250 Cumple
Manganeso mg/L 0,415 0,2 Cumple
Molibdeno mg/L 0,0003 0,07 Cumple
Sodio mg/L 10,50 -

Niquel mg/L 0,0036 0,07 Cumple
Fosforo mg/L 0,02 2,56 Cumple
Plomo mg/L 0,0007 0,01 Cumple
Antimonio mg/L 0,0006 0,64 Cumple
Selenio mg/L <0,0001 0,04 Cumple
Silicio mg/L 4,59 -

Estafio mg/L 0,0002 -

Estroncio mg/L 0,2128 -

Titanio mg/L 0,0234 -

Talio mg/L 0,00006 0,0008 Cumple
Uranio mg/L 0,00008 0,02 Cumple
Vanadio mg/L 0,0008 0,1 Cumple
Zinc mg/L 0,030 3 Cumple

El analisis de calidad del agua es crucial para asegurar que el recurso hidrico sea

seguro para el consumo animal, la agricultura, y para proteger el ecosistema. LoS

resultados resaltan la importancia de monitorear y regular los niveles de contaminantes
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en el agua, asi como la necesidad de tomar acciones en los casos donde se identifican no

conformidades, como en el caso del cromo.

Cumple: Muchos elementos cumplen con los estandares establecidos, lo que
significa que las concentraciones de estos metales son seguras para el medio ambiente y

la salud publica, como el aluminio, arsénico, boro, entre otros.

No cumple: El cromo con una concentracion de 0,00122 mg/L sobrepasa el limite
aceptable de 0,0011 mg/L, lo que sugiere una posible preocupacion ambiental o para la

salud.

Sin estandar: Algunos elementos como el calcio, estroncio Y silicio no tienen un
estandar de calidad especificado en este contexto, lo que podria indicar que no son

considerados contaminantes o que la normativa no exige un limite para ellos.

Finalmente, realizando un analisis de las tablas 12, 13y 14 en la presencia
de elementos quimicos en el agua se puede determinar que la presencia del punto
monitoreo 2 es demasiado alto y es por lo cual las operaciones mineras tienen la
obligacion de tratarlas en las pozas de sedimentacion para bajar dichas presencias

de elementos quimicos.

43 DISCUSION

Se logré evaluar que los parametros fisicoquimicos del agua demuestran
alteracion en las operaciones mina de la empresa Melvin Gary S.R.L. Ananea, 2023, ya
que el proceso de lavado de material arrasa todo tipo de minerales, haciendo que el agua
aumente turbidez y de igual manera el potencial redox, pero la responsabilidad de
empresa es que ejecuta la recirculacion del agua ya que las aguas residuales son evitadas

aun contacto directo con los rios aledafios. Resultados que son contrastados con el estudio
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de Carhuamaca (2020), quien concluy6 que la calidad del agua de la mina obtuvo un valor
de 69,95 al evaluar tanto los resultados fisicoquimicos como microbiolégicos, valores que
se encontraron dentro de los estandares normativos, clasificandose como regular, lo que
implica que esta frecuentemente en riesgo o afectada, y a menudo se desvia de los niveles
fisicos o los parametros establecidos, asimismo, Gualdrén (2016) quien concluyé que los
rios de Colombia muestran niveles altos de turbiedad y solidos disueltos totales,
evidenciando que no tiene condiciones Optimas para el crecimiento y la reproduccion de
diversos organismos acuéticos, tampoco es apto para el consumo humano ya que segun

los estudios indican que es un recurso hidrico altamente contaminado.

Sin embargo, difiere con el estudio de Pari (2017) quien demostré que la calidad
de agua del rio Ananea muestran contaminacion producto de los metales pesados teniendo
efectos negativos en todo el recorrido llegando hasta la boca del fluyente, a diferencia de
nuestro estudio donde la empresa ejecuta la recirculacion del agua a través de ello evita
que esta tenga contacto con rios aledafios, de esta manera evita efectos negativos.
Asimismo, es importante resaltar a Rincon et al (2011) quien concluyd que existe la
necesidad de recuperacién de la subcuenca sobre todo a nivel de los parametros de dureza,
alcalinidad, fosfatos, solidos disueltos, volatiles y suspendidos, nitritos y la optimizacién
de la concentracion de oxigeno disuelto. Los resultados obtenidos en este estudio y
mediante el contraste con antecedentes se resalta que la evaluacion de los parametros
fisicoquimicos del agua en operaciones mineras es una herramienta fundamental para la
gestidn responsable de los recursos naturales y la preservacion del medio ambiente,
considerando que los parametros brindan informacion crucial sobre la calidad del agua,
lo que permite comprender su idoneidad para diversos usos, incluyendo el consumo

humano, la agricultura, la vida acuatica y otros fines industriales.

Se identificO que los valores de los pardmetros fisicoquimicos en agua en
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operaciones mina de la empresa minera Melvin Gary S.R.L. sufren una ligera alteracién
ya que se demostrd un incremento en la presencia de elementos quimicos y estos son
tratados en las pozas de sedimentacion y clarificacion del agua, datos que son
contrastados con Frias (2016) quien demostr6 que mediante la evaluacion fisicoquimico
posibilita la evaluacion de la calidad del agua proveniente de los drenajes efluentes de la
estacion 2210, considerando los parametros de ICAPE, determinando que la calidad del
agua de los drenajes efluentes de la estacion 2210 de la compafia minera Casapalca S.A
es catalogada como regular, debido que no mostro efectos significativos, sin embargo
esto difiere con el estudio de Rojas (2018) quien determind que no siempre se cumple
totalmente con los ECAS-Agua, los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del Rio
Ragra, Turpo (2018) quien concluy6 que los pardmetros fisicoquimicos vy
microbioldgicos no cumplen con todos los ECA y LMP, asegurando que el agua no tiene
la calidad Optima necesaria. Mediante el contraste realizado resaltamos que es crucial
determinar el efecto de las operaciones mineras en los parametros fisicoquimicos del agua
en la empresa minera para comprender su impacto ambiental, dado que este analisis
proporciona informacion vital sobre la calidad del agua y la salud del ecosistema acuatico,
facilitando la implementacion de medidas correctivas para mitigar cualquier dafio

potencial y garantizar el cumplimiento de las regulaciones ambientales.

Se logro evaluar que los parametros fisicoquimicos del agua en las pozas de
bombeo son bajas y estas incrementan en la planta gravimétrica y mantiene sus
propiedades en las pozas de sedimentacién de la empresa Melvin Gary S.R.L., datos que
con contrastados con el estudio de Frias (2016), quien concluy6 que los parametros fisico
como en pH se localiz6é por debajo de los estandares permitidos de ECA, respecto a
parametros quimicos fueron de manera ligera diferentes a lo estipulado por el ECA. De

igual forma Yanez (2018) demostrd que los coliformes totales, sélidos y oxigenos
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disueltos estan fuera de lo normal y los metales pesados detectados estaban por debajo
del limite de deteccion del equipo utilizado en el estudio. Por tanto, mediante el contraste
realizado de los estudios previos con los hallazgos de esta investigacién demostramos que
evaluar los parametros fisicoquimicos del agua en las pozas de bombeo, sedimentacién y
planta gravimétrica es esencial para garantizar la eficiencia operativa y la minimizacion
del impacto ambiental en las operaciones mineras, dado que esta evaluacion permite
monitorear la calidad del agua para el proceso de lavado de mineral a su vez identificar
posibles contaminantes y tomar medidas preventivas para asegurar el cumplimiento de

los estandares regulatorios.

El segundo objetivo especifico se centrd en evaluar el uso del agua en las
operaciones mineras de la empresa Melvin Gary S.R.L., enfocandose en la recirculacion,
el tratamiento y los efectos de estas operaciones en los parametros fisicoquimicos del
agua. Para esto, se realizé un analisis detallado de como la empresa gestiona el recurso
hidrico a través de pozas de bombeo y pozas de sedimentacion, y como se recircula el

agua dentro del proceso minero.

El estudio mostr6 que, aunque existe un sistema de recirculacion del agua, los
parametros fisicoquimicos sufren alteraciones considerables durante el proceso. Se
encontraron cambios como el aumento en la turbidez del agua, la disminucion del pH, lo
que indica una acidificacién, y un incremento en la presencia de metales pesados. Entre

estos, se destacan el arsénico y el plomo.

Estos resultados evidencian que, si bien la empresa intenta manejar el recurso de
manera eficiente, la recirculacion y el tratamiento del agua deben mejorarse para mitigar

efectos negativos.
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V. CONCLUSIONES

- Los parametros fisicoquimicos del agua muestran una ligera alteracion en sus
valores producto de las operaciones mina al realizar el proceso del lavado,
aumentando la turbidez hasta 48,7 NTU, acidificando el agua a pH igual a 5,7 e con
poca presencia de metales pesados metales pesados, siendo los principales como
arsénico, cromo y plomo. Estas aguas residuales son evitadas a un contacto directo

con los rios aledafios a las operaciones de la empresa Melvin Gary S.R.L.

- Los parametros fisicos del agua son alterados ligeramente por la operacion mina,
siendo el pH de 5,7, Turbidez de 48,7 NTU y la conductividad eléctrica 323 pS/cm,
de la misma forma, en la planta gravimétrica (PM-02) se muestra que la mayoria de
los metales pesados se encuentran con valores considerables en el agua, como el

arsénico: 6,70570 mg/L, cromo: 1,76740 mg/L, plomo: 0,6190 mg/L.

- Las operaciones mina requiere 119 767 mdia lo cual se alcanza realizando la
recirculaciéon con caudal promedio de 7,16 L/s, en los cuales causa una alteracion
negativa en los parametros fisicoquimicos del agua, mostrando un ligero
incremento. Las aguas de las operaciones mina son tratadas en las pozas de

sedimentacion de la empresa Melvin Gary S.R.L.
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V1. RECOMENDACIONES

- Establecer un programa de mantenimiento y limpieza regular de las pozas de
sedimentacion y clarificacion, asegurando que estas mantengan su capacidad de
retencion y eficiencia en la reduccion de turbidez, pH y metales pesados antes de la
recirculacion o descarga. Esto contribuiria a mantener los pardmetros de calidad del

agua dentro de los limites permisibles.

- Se recomienda que la empresa implemente un sistema de monitoreo continuo que
registre en tiempo real los parametros criticos (pH, turbidez, oxigeno disuelto,
TDS). Esto permitiria detectar variaciones anomalas rdpidamente y tomar acciones

preventivas, en lugar de correctivas, especialmente en puntos criticos.

- Se recomienda optimizar el proceso de recirculacion de agua y desarrollar un plan
especifico de mitigacion que incluya tecnologia para remover metales pesados y
reducir la turbidez del agua antes de su vertido o reutilizacion. Este plan podra
incluir pozas de tratamiento adicionales con materiales filtrantes y productos

quimicos de neutralizacion.
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ANEXO 1. Informe de ensayos de laboratorio de la poza de bombeo (PM-01)

INFORME DE ENSAYOS N©°

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

5497- 2023
PAGINA 1 DE 4

*ROLY VICTOR MARIN CHURA
- JR. BOLOGNESI NRO 903
:AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

: Liquido ligeramente turbio, con presencia de materia suspendida.
: Pozo de Bombeo/PM-01.
:07/09/2023 09:00 Procedencia: E: 432823 N: 8380419.

:01 muestra de 1420 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de
500 mL, 01 envase PET de 120 mL, 01 envase vidrio de 300 mL aprox.
para analisis FQ.

:En envases PET y vidrio cerrados etiquetados. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 4.6°C.

:Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
:Ninguna (por ser muestra Unica)

:No especificada

:No especificada
1 1669-2023

:08/09/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOQS:

-El presente Informe de Ensayos tan solo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el

Lote muestreado , segun sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS ,

la presentacion, estadoy condicion del lote

corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un ceriificado de conformidad,

ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INFORME DE ENSAYOS N° 5497- 2023
PAGINA 2 DE 4

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL J
LAB DETERMINACION Pozo de Bombea/PM-01. UNIDADE
FQ Conductividad (25°C)* 343 uSicm
FQ Oxigeno Disuelto* 6.71 mg/L
FQ pH** 6.7 U de pH
FQ Salinidad® 0.22 %o
FQ Turbidez* 14.9 NTU
FQ Temperatura* 46 °C
FQ Potencial Redox* -5.9 mV
FQ Sélidos Totales Disueltos 178 mg/L
ABREVIATURAS:
mg/L :  Miligramos por litro
NTU : Unidades nefelométricas de turbidez
°C : Grados Celsius
mV :  Milivoltios
pS/icm :  Microsiemens por centimetro
U de pH : Unidades de pH
%o . Partes por mil
METODOS UTILIZADOS :
Conductividad (25°C)  AOAC Official Method 973.40 Chapter 11 Subchapter 1:11.1.02 Specific Conductance of Water. 21st Ed. Rev. Online 2019
Oxigeno Disuelto : forthe E i f Water and APHA-AWWA-WEF. Part4000. Method 4500-O C. Oxygen (Dissolved)
Azide Modification. 23rd Ed. 2017.
pH : Environmental Protection Agency. Method 150.1. 1999. pH (Electrometric)
Salinidad : Star for the Exami f Water and APHA-AWWA-WEF. Part 2000. Method 2520-8. Salinity. Electrical
Conductivity Method 23rd Ed. 2017.
Turbidez : Stan for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF . Part 2000. Method 2130-B. Turbidity. Nephelometric
Method. 23rd Ed. 2017.
Temperatura : Norma Técnica Peruana 214.050:2013 (Revisada 2018). 2013. Calidad de Agua. Determinacion de la temperatura en agu
Potencial Redox * Med. Directa
Sélidos Totales Disueltos 3 forthe E: ion of Water and APHA-AWWA-WEF . Part 2540-C. 24th Ed. 2023. SOLIDS. Total dissolved
Solids Dried at 180" C.
OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):

LC: Limite de cuantificacion del método.

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

LD: Limite de deteccion del método.

pH: Max. 2 hrs despues de la toma de muestra. Muestra con mas de 2 hrs de tiempo de vida util.
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INFORME DE ENSAYOS N° 5497- 2023
PAGINA 3 DE 4

Metales Totales por ICP-MS
AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL J
LAB DETERMINACION LD | LC Pozo de Bombeo/PM-01. UNIDADE

FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0.00005 <0.00005 maiL
FQ Al (Aluminio) 0,004 0,020 0.27 mg/L
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 000002 0.00233 mg/L
FQ B (Boro) 0001 | 0,005 0.021 mg/L
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0347 mg/L
FQ Be (Berilic) 0,000003 | 0,00002 0.00003 mgiL
FQ Bi (Bizmuto) 0,00002 | 0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) 0,010 0,050 34.69 ma/L
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 000001 0.00010 mg/L
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 000002 0.00043 mg/L
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 000001 0.00156 mg/L
FQ Cr (Croma) 0,00001 | 0,00005 0.00213 mg/L
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 000001 0.00006 mg/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002_| 0,001 0.012 mgiL
FQ Fe (Hierra) 0,002 0,010 0.155 mg/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 «<0.0005 mg/L
FQ K (Potasio) 0004 | 0020 2.88 mgiL
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0.00008 0.00421 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 16.22 mg/L
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0899 mg/L
FQ Mo (Malibdeno) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 mg/L
FQ Ma (Sodio) 0,010 0,050 11.71 mg/L
FQ Mi (Niguel) 0,00001 | 0.00006 0.0026 mg/L
FQ P (Fosforo) 0004 | 0,020 0.03 maiL
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0010 mg/L
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0,00010 «<0.0001 mg/L
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 «<0.0001 mgiL
FC Si (Silicio) 0,020 0,100 379 mg/L
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 «<0.0001 mg/L
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0.2228 mgiL
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0.0002 0.0021 mg/L
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 000002 <0.00002 mg/L
FQ U (Uranio) 0,000003 | 000002 0.00004 mg/L
FQ \/ (\Vanadio) 0,0001 | 0,0004 «<0.0004 mg/L
FQ Zn (Zinc) 0,001 0,003 0.038 mg/L

ABREVIATURAS:

mg/L : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificada) (VALIDADO - Aplicado fusra del alcance) 2020 Inductively

Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):

LC: Limite de cuantificacion del método.

Cualguier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

LD: Limite de deteccidn del método.

pH: Max. 2 hrs despues de Ia toma de muestra. Muestra con mas de 2 hrs de tiempo de vida util.
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ANEXO 2. Informe de ensayos de laboratorio de la planta gravimétrica (PM-02)

INFORME DE ENSAYOS N°

SOLICITANTE

DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO

CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

5498- 2023
PAGINA 1 DE 4

*ROLY VICTOR MARIN CHURA
:JR. BOLOGNESI NRO 903
:AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

:Liquido turbio, con presencia de materia suspendida y abundante

sedimentacion.

: Planta Gravimétrica/PM-02.
:07/09/2023 10:00 Procedencia: E: 432885 N:8380494.

:01 muestra de 1420 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de

500 mL, 01 envase PET de 120 mL, 01 envase vidrio de 300 mL aprox.
para andlisis FQ.

:En envases PET vy vidrio cerrados etiquetados. En contenedor

isotérmico a una temperatura de 4.6°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra tnica)

: No especificada

: No especificada
: 1669-2023

:08/09/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan solo es valido unicamente para la Muestra analizada / el

Lote muestreado , segun sea el caso.

-‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, Ia presentacion, estadoy condicion del

lote

corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad,

ni certificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INFORME DE ENSAYOS N° 5498- 2023
PAGINA 2 DE 4

RESULTADOS
AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL J
LAB DETERMINACION Planta Gravimétrica/PM-02. UNIDADE
FQ Conductividad (25°C)* 322 uSfcm
FQ Oxigeno Disuelto® <0.3 mgiL
FQ pH** 55 U de pH
FQ Salinidad® 0.21 %60
FQ Turbidez* 78367 NTU
FQ Temperatura® 4.6 “C
FQ Potencial Redox* 62.9 mv
FQ Salidos Totales Disueltos 166 mg/L
ABREVIATURAS:
pSfcm :  Microsiemens por centimetro
%o :  Partes por mil
mgiL :  Miligramos por litro
mv : Milivoltios
C . Grados Celsius
NTU :  Unidades nefelométricas de turbidez
U de pH :  Unidades de pH
METODOS UTILIZADOS :
Conductividad (25°C) * ADAC Official Method 973.40 Chapter 11 Subchapter 1:11.1.02 Spexific Conductance of Water. 21st Ed. Rev. Online 201%
Cixigeno Disuelio : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part4000. Method 4500-0 C. Oxygen (Dissolved)
Azide Modification. 23rd Ed. 2017.
pH : Environmental Protection Agency. Method 150.1. 1999, pH (Electrometric).
Salinidad : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF . Part 2000. Method 2520-B. Salinity. Electrical
Conductivity Method 23rd Ed. 2017.
Turbidez : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 2000. Method 2130-B. Turbidity. Nephelometric
Method. 23rd Ed. 2017.
Temperatura : Norma Técnica Peruana 214.050-2013 (Revisada 2018). 2013. Calidad de Agua. Determinacion de la temperatura en agu
Potencial Redox * Med. Directa
Solidos Totales Disueltos : Standard Methods fior the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 2540-C. 24th Ed. 2023. SOLIDS. Total dissolved

Solids Dried at 180" C.
OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
**Estos métodos quedan fuera del alcance de |la acreditacién del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
LC: Limite de cuantificacién del método.
LD: Limite de deteccién del método.
Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método
pH: Max. 2 hrs despues de la toma de muestra. Muestra con mas de 2 hrs de tiempo de vida util.
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Metales Totales por ICP-MS
AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL J
LAB DETERMINACION LD | LC Planta Gravimétrica/PM-02. UNIDADE
FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 0.01140 mgiL
FQ Al (Aluminio) 0,004 0,020 2165.10 mg/L
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 6.70570 mg/L
FQ B (Boro) 0,001 0,005 0.240 mg/L
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 7.0680 mg/L
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0.00002 0.10930 mg/L
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 [ 0.00010 0.0190 ma/L
FQ Ca (Calcio) 0,010 0,050 103.00 mg/L
FQ Cd (Cadmia) 0,000001 | 0.00001 0.01830 mg/L
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 3.95280 mg/L
FO Co (Cobalto) 0,000001 | 0.00001 1.42730 mg/L
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 1.76740 mg/L
FQ Cs (Cesio) 0,000002 | 0,00001 0.53220 maL
FQ Cu (Cobre) 0,0002 0,001 2.590 mg/L
FO Fe (Hierro) 0,002 0,010 3139.0 mag/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 10,0005 <0.0005 ma/L
FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 146.90 ma/L
FQ Li (Litio) 0,00002 | 000008 4 87000 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 451.40 mg/L
FQ Mn {(Manganeso) 0,00003 | 0,0002 41.230 ma/L
FQ Mo {Molibdeno) 0,00002 | 0.0001 0.0280 mg/L
FQ Na (Sodio) 0,010 0,050 16.70 ma/L
FQ Mi (Niguel) 0,00001 | 0,00006 42080 mg/L
FQ P (Fosforo) 0,004 0,020 67.10 ma/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 00002 0.6190 ma/L
FQ Sb {Antimonio) 0,00002 | 000010 0.0330 mg/L
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 0.0780 mg/L
FQ Si (Silicio) 0,020 0,100 159.60 ma/L
FQ Sn (Estafio) 0,00002 | 0,00010 0.0100 mg/L
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 00004 1.3440 ma/L
FQ Ti (Titanio) 0,00004 [ 0,0002 6.1400 maiL
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 0.00450 mg/L
FQ U (Uranig) 0,000003 | 0,00002 0.03030 mg/L
FO \/ {Vanadio) 0,0001 | 0.0004 1.7920 mag/L
FQ Zn (Zinc) 0,001 0,003 9.430 ma/L
ABREVIATURAS:
mg/L :  Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADC - Modificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively
Coupled Plasma - Mass Specirometry

OBSERVACIONES :
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):

LC: Limite de cuantificacion del método.

LD: Limite de deteccidon del método.

Cualguier valor precedido por "<" indica mener al limite de cuantificacién del método

pH: Max. 2 hrs despues de la toma de muestra. Muestra con mas de 2 hrs de tiempo de vida util.
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ANEXO 3. Informe de ensayos de laboratorio de la poza de sedimentacion (PM-03)

INFORME DE ENSAYOS N° 5499- 2023
PAGINA 1 DE 4

SOLICITANTE

DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO

*ROLY VICTOR MARIN CHURA
:JR. BOLOGNESI NRO 903
:AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL.

: Liquido ligeramente turbio, con presencia de materia suspendida.

CODIFICACION / MARCA : Pozo de sedimentacion/PM-03.
DATOS DECLARADOS POREL :07/09/2023 10:32 Procedimiento: E: 433021 N: 8380440
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 1420 mL aprox. Compuesta por 02 envases PET de
500 mL, 01 envase PET de 120 mL, 01 envase vidrio de 300 mL aprox.

para analisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y :En envases PET y vidrio cerrados etiquetados. En contenedor

CONDICION isotérmico a una temperatura de 4.6°C.
CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

:Ninguna (por ser muestra Unica)

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

:No especificada

:No especificada

CONTRATO N° 1 1669-2023

FECHA DE RECEPCION :08/09/2023
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan solo es valido unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , segun sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado ofros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muesfreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Perlodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni cerlificado delsistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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RESULTADOS
AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL. J
LAB DETERMINACION Poza do scdimentaciGn/PH-02, UNIDADE
FQ Conductividad (25°C)* 323 uSicm
FQ Oxigeno Disuelto® 6.87 mg/L
FQ pH** 57 U de pH
FQ Salinidad® 0.21 %o
FQ Turbidez* 48.7 NTU
FQ Temperatura* 46 *C
FQ Potencial Redox* 50.1 mv
FQ Sdlidos Totales Disueltos 168 mg/L
ABREVIATURAS:
NTU . Unidades nefelométricas de turbidez
my/ : Milivoltios
pSfem :  Microsiemens por centimetro
U de pH :  Unidades de pH
°C . Grados Celsius
oo :  Partes por mil
mgiL :  Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Conductividad (25°C)  ADAC Offlcial Method 973.40 Chapter 11 Subchapter 1:11.1.02 Specific Conductance of Water. 21st Ed. Rev. Online 2019
Oxigeno Disuelto : Standard Metheds for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 4000. Method 4500-0 C. Oxygen (Dissolved)
Azide Modification. 23rd Ed. 2017.
pH * Environmental Protection Agency. Method 150.1. 1989, pH (Electrometric).
Salinidad * Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 2000. Method 2520-B. Salinity. Electrical
‘Conductivity Methed 23rd Ed. 2017.
Turbidez : ‘Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 2000. Method 2130-B. Turbidity. Nephelometric
Method. 23rd Ed. 2017.
Temperatura : Norma Técnica Peruana 214.050:2013 (Revizada 2018). 2013. Calidad de Agua. Determinacion de la temperatura en agu
Potencial Redox * Med. Directa
Sdlidos Totales Disueltos : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF . Part 2540-C. 24th Ed. 2023, SOLIDS. Total dissolved

Solids Dried at 180" C.

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

**Estos métodos quedan fuera del alcance de |la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion {Autorizado y aceptado por el cliente):

LC: Limite de cuantificacion del método.

LD: Limite de deteccién del métoda.

Cualguier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacién del método

pH: Max. 2 hrs despues de la toma de muestra. Muestra con mas de 2 hrs de tiempo de vida util.

87

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

INFORME DE ENSAYDOS N° 5499- 2023
PAGINA 3 DE 4

Metales Totales por ICP-MS
AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL. J
LAB DETERMINACION LD | LC Pozo de sedimentacion/PM-03. UNIDADE

FQ Ag (Plata) 0,00001 | 0,00005 0.00224 ma/iL
FQ Al (Aluminio) 0,004 0,020 0.54 ma/L
FQ As (Arsénico) 0,000004 | 0,00002 0.00274 mg/L
FQ B (Boro) 0,001 0,005 0.032 maiL
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0.0004 0.0240 mg/L
FQ Be (Berilio) 0,000003 | 0.00002 0.00008 mg/L
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 | 0.00010 <0.0001 mgiL
FQ Ca (Calcio) 0,010 0,050 26.75 mgiL
FQ Cd (Cadmio) 0,000001 | 0,00001 0.00024 ma/L
FQ Ce (Cerio) 0,000003 | 0,00002 0.00153 ma/L
FQ Co (Cobalto) 0,000001 | 0.00001 0.00821 mg/L
FQ Cr (Cromo) 0,00001 | 0,00005 0.00122 mg/L
FQ Cs (Cesin) 0,000002 | 0.00001 0.00018 maiL
FQ Cu (Cobre) 00002 | 0,001 0.002 maiL
FQ Fe (Hierro) 0,002 0,010 0.479 mgiL
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mg/L
FQ K (Potasio) 0004 | 0020 2.57 maiL
FQ Li (Litio) 0,00002 | 0,00008 0.00515 ma/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 0,020 14.16 mgiL
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.4152 mg/L
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0003 mgiL
FQ Na (Sodio) 0,010 0,050 10.50 mg/L
FQ Ni (Niguel) 0,00001 | 0,00006 0.0036 ma/L
FQ P (Fosforo) 0,004 0.020 0.02 mg/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0007 mg/L
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 | 0.00010 0.0006 mgiL
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 mgiL
FQ Si (Silicio) 0,020 0,100 4.59 mgiL
FQ Sn (Estafio) 0.00002_| 0.00010 0.0002 maiL
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0.2128 mgiL
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0234 mg/L
FQ Tl (Talio) 0,000004 | 0,00002 0.00006 mg/L
FQ U {Uranio) 0,000003 | 0.00002 0.00008 Mg/l
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0008 mg/L
FQ Zn (Zinc) 0,001 0,003 0.030 mg/L

ABREVIATURAS:

mg/L : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 8020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively

Coupled Plasma - Mass Spectrometry
OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):

LC: Limite de cuantificacién del método.

LD: Limite de deteccién del método.

Cualguier valor precedido por "<" indica menor al limite de cuantificacion del método

pH: Max. 2 hrs despues de la toma de muestra. Muestra con mas de 2 hrs de tiempo de vida util
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ANEXO 8. Ficha técnica: Multipardmetro medidor portéatil de temperatura y
pH/EC/TDS HI 9813-6

'mHANNN Ficha Técnica del Producto Medidor portatil de temperatura y pH/EC/TDS
‘ . instruments Hanna Instruments SAS

www.hannacolombia.com

Medidor portatil de

temperatura y pH/EC/TDS
HI 9813-6

Descripcion

Los HI 9813-6 son versétiles, resistentes al agua, instrumentos multiparamétricos portatiles disefados especificamente
para aplicaciones agricolas, tales como hidroponia, invernaderos, granjas y viveros. Esta serie de instrumentos cuentan
con una gran pantalla LCD que muestra claramente el parametro que se mide, asi como las instrucciones de calibracion.
La calibracion es rapida y facil con los botones situados en el panel frontal del instrumento.

HI 9813-6 incluye todas las caracteristicas del HI 9813-5, mientras que la incorpora nuestro exclusivo CAL CHECK ™. CAL
CHECK ™ permite al usuario comprobar facilmente el estado de calibracién de la sonda de pH en cualquier momento.

Ambos instrumentos utilizan la serie HI 1285 de pH / CE / TDS / sonda de temperatura. Esta sonda dispone de un
diafragma de fibra y electrolito de gel que lo hace ideal para soluciones de fertilizantes.

Especificaciones

Rango pH 0.0a 14.0 pH
Rango EC 0.00 a 4.00 mS/cm
Rango TDS 0 a 1999 ppm (mg/L)

Rango Temperatura 0.0 a 60.0°C
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‘ b HRNNR Ficha Técnica del Producto Medidor portatil de temperatura y pH/EC/TDS
. instruments Hanna Instruments SAS
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Resolucion pH 0.1 pH
Resolucion EC 0.01 mS/cm
Resolucién TDS 1 ppm (mg/L)
Resolucién 0.1°C
Temperatura

Precision +0.1pH
(@20°C/68°F) pH

Precision +2% F.S.
(@20°C/68°F) EC

Precision +2% F.S.
(@20°C/68°F) TDS

Precision +0.5°C
(@20°C/68°F)

Temperatura

Factor de 0.56t00.78ppm=1pS/cm(deacuerdoconcurvaTD5442)

Conversion TDS
Calibracion pH manual, un punto (todos los parametros excepto la temperatura)

Compensacion de automatica de 0 a 50°C (32a122°F) con b=2%/°C (s6lo EC/TDS)
temperatura
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= HANNN

Ficha Técnica del Producto Medidor portétil de temperatura y pH/EC/TDS

i me Hanna Instruments SAS
) instru nfs www.hannacolombia.com
Sonda Rango pH 0.0 2 14.0 pH

Rango EC 0.00 a 4.00 mSj/cm
Rango TDS 0a 1999 ppm (ma/L)
Rango Temperatura 0.0 a 60.0°C
Resolucién pH 0.1pH

Resolucion EC 0.01 mS/cm
Resoluciéon TDS 1 ppm (mg/L)
Resolucion 0.1°C

Temperatura

Precision +0.1 pH
(@20°C/68°F) pH

Precision +2% F.S.
(@20°C/68°F) EC

Precision +2%F.5.
(@20°C/68°F) TDS

Precision +0.5°C
(@20°C/68°F)

Temperatura

Factor de Conversién  0.56t00.78ppm=1pS/cm(deacuerdoconcurvaTDS442)
TDS

Calibracién pH manual, un punto (todos los pardmetros excepto la temperatura)

Compensacion de automatica de 0 a 50°C (32a122°F) con b=2%/°C (sdlo EC/TDS)

temperatura

Sonda HI 1285-5 polipropileno cuerpo, pre- amplificado sonda
multiparamétrica con sensor de temperatura interno, conector DIN
de 8 pinesy 1 m (3,3 ') de cable (incluido)

Bateria Tipo / Vida 9V | aproximadamente 150 horas de uso continuo

Ambiente 0a50°C (32 a 122°F); HR max 100%

Dimensiones 145 x B0 x 36 mm (5.7 x 3.1 x 1.4")

Peso 2309 (8.1 0z.)

Bateria Tipo [ Vida 9V [ aproximadamente 150 horas de uso continuo

Ambiente 0 a50°C (32 a 122°F); HR max 100%
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u HRNNR Ficha Técnica del Producto Medidor portatil de temperatura y pH/EC/TDS
I instruments Hanna Instruments SAS

www.hannacolombia.com

Dimensiones 145 x 80 x 36 mm (5.7 x 3.1 x 1.47)
Peso 230 g (8.1 0z)

Accesorios

SOLUCIONES DE CALIBRACION

* HI 70442L Solucién de Calibracién TDS 1500 mg/L (ppm), botella 500 mL500 mL
« HI 1285 solucién de calibracién de 1500 ppm (mgjL), 500 mL

SOLUCIONES DE TAMPON DE pH

« HI 7004L solucidn tampdn con pH 4.01, 500 mL
« HI 7006L solucion tampdn con pH 6.86, 500 mL
« HI 7007L solucién tampdn con pH 7.01, 500 mL
* HI 7009L solucién tampdn con pH 9.18, 500 mL
¢ HI 7010L solucién tampén con pH 10.01, 500 mL

SOLUCIONES DE CALIBRACION

* HI 700661P Solucion limpiadora, cojines de 20 mL (25)
« HI 50021P Solucidn de revisién, cojines de 20 mL (25)
+ HI 70300L Solucién de almacenamiento de electrodo, 500 mL

SOLUCIONES DE CALIBRACION

+ HI 710007 Carcasa en caucho, azul
+ HI 710008 Carcasa en caucho, naranja

Como pedir

« HI 9813-6 se suministra con sonda multipardmetro HI 1285-6, bolsita de solucidn de calibracion HI 70007 con pH
7,01, sobre de solucidn de calibracion HI 70442 de 1500 ppm (mg /L), sobre de solucién de calibracién HI 70031
de 1413 micrasiemens per ¢cm, sobres de solucién limpiadora de electrades 700521 (2), bateria, instrucciones y
maletin resistente.

Ventajas

* Resistente al agua

+ Visualizacion de mensajes de tutorial para la calibracién

+ La exclusiva funcion CAL CHECK ™ Alerta a los usuarios del estado de la calibracién (HI 9813-6
solamente)

+« BEPS (Sistema de prevencidn de error de bateria) avisa al usuario en caso de que la bateria baja
pudiese afectar negativamente las lecturas
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ANEXO 9. Ficha técnica: Multiparametro medidor de oxigeno disuelto HI 9146

‘F HANNMN Ficha Técnica del Producto Medidor De Oxigeno Disuelto
‘. instruments Hanna Instruments SAS

www.hannacolombia.com

Medidor De Oxigeno

Disuelto
HI 9146

Descripcion

El HI 9146 es un medidor de oxigeno disuelto (OD) robusto y portétil disefiado para proporcionar precision en condiciones
ambientales e industriales adversas. Desarrollado para medir el oxigeno disuelto y la temperatura en agua, aguas
residuales y pruebas ambientales, este medidor también puede compensar la altitud y la salinidad.

« Carcasa robusta a prueba de agua ideal para uso en el campo.
 Calibracién automatica en una o dos puntos en aire saturado y / o solucién de oxigeno cero.
» Perfecto para aplicaciones de monitoreo de agua y aguas residuales, medioambientales y acuicolas.

HI 9146-10 se suministra con la sonda HI76407 / 10F con cable de 10 m, 2 membranas, solucién electrolitica (30 ml),
pilas, instrucciones y maletin de transporte rigido.
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'm HANNR

B instruments

Especificaciones

Rango 0,

Rango % Saturacion 0,

Rango Temperatura

Resolucion 0,

Resolucion % Saturacién 0,
Resolucién Temperatura

Precision(@ 20°C/68°F) 0,
Precision{@ 20°C/68°F) % Saturacion 0,
Precision(@ 20°C/68°F) Temperatura
Calibracién de Oxigeno Disuelto
Compensacién de temperatura
Compensacién DE Altitud
compensacion de salinidad

Sonda
Tipo / Vida de Bateria

Ambiente
Dimensiones
Peso

Accesorios

SONDAS

Ficha Técnica del Producto Medidor De Oxigeno Disuelto
Hanna Instruments SAS
www.hannacolombia.com

0.00 a 45.00 mg/L (ppm)

0.0 a 300.0%

0.0 a50.0°C

0.01 mg/L {ppm)

0.1%

0.1°C

+1.5% F.S.

+1.5% F.S.

+0.5°C

Uno o dos puntos a 0% (solucién HI 7040 ) y 100% (en aire)
automatico, 0 a 50°C (32 a 122°F)
0 a 4000 m{ 100 m)

0 a 80 g/L (ppt) (resolucién 1 g/L)

HI 76407/4F Sonda polarografica DO con sensor de temperatura interno,
conector DIN y cable de 4m(6.6") (incluido)

(3) 5V AAA baterias/aproximadamente 200 horas de uso continuo sin luz
de fondo (50 horas con luz de fondo)

0 a 50°C (32 a 122°F); HR max 95%
185x72x36mm (7.3 x2.8x1.4")
300 g (10.6 o0z.)

» HI76407/4F Sonda polarografica DO con proteccién de mango, sensor de temperatura interna, conector DIN y

cable de 4m (13")

+ HI 76407/10F Sonda polarografica DO con proteccidn de mango, sensor de temperatura interno, conector DIN y

cable de 10m (33")

+ HI 76407A/P 5 Membranas de remplazo.
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SOLUCIONES

« HI 7040L solucidn de cero oxigeno, 500 mL

« HI 70415 solucidn de electrdlito, 30 mL

« HI 7041M Solucidn de relleno de electrdlito (230 mL)
« HI 7041L Solucidn de relleno de electrélito (500 mL)

ACCESORIOS

* HI 76407A/P Membranas de reemplazo (x5)
Como pedir

* HI 9146-04 se provee completamente con la sonda HI 76407/4F y con cable de 4 m (13,1 '), (2) membranas HI
764074, S solucién electrolitica HI 7041 (30 ml), pilas, instrucciones y maletin de transporte rigido.

+ HI 9146-10 se provee completamente con la sonda HI 76407/10F con cable de 10 m (32.8 ), (2) membranas HI
76407a, solucidn electrolitica HI 70415 (30 ml), pilas, instrucciones y maletin de transporte rigido.

Ventajas

El oximetro HI9146 de Hanna es un medidor de oxigeno disuelto a prueba de salpicaduras con microprocesador, ATC, y
auto-calibracion. Ha sido desarrollado para mediciones de oxigeno disuelto en aplicaciones en aguas claras y aguas
residuales asi como en otras aplicaciones historias como la piscicultura y vinos.

El oxigeno disuelto se indica en partes por millén (ppm = mg / L) 0 en% de saturacion. El intervalo de temperatura se
indica en grados centigrados de 0 a 50 ° C con una resolucion de 0,1 ® C. Tanto las mediciones en ppm como el
porcentaje de los valores en la solubilidad del oxigeno en el agua y de la permeabilidad de la membrana asi como el
efecto de la temperatura.

El oxigeno disuelto en un medio mas comun en la acuicultura, tratamiento de aguas residuales, estudios ambientales y
anélisis del vino . El HI9146 es un medidor robusto y portatil disefiado para proporcionar mediciones de alta precisién, ya
sea en el campo o en el laboratorio. El medidor presenta una calibracién automatica realizada en uno o dos puntes en el
aire saturado y / o solucién de oxigeno cero. Todas las lecturas se compensan automéaticamente por las variaciones de
temperatura y se pueden congelar en la pantalla una vez estabilizada mediante la funcién de finalizacién automatica. La
compensacion de la salinidad y la altitud son ajustables por el usuario en funcién de las condiciones ambientales que
estan presentes. Este equipo presenta un sistema de prevencion de errores de bateria (BEPS) que detecta cuando las
pilas se vuelven demasiado débiles para garantizar las mediciones. El medidor de OD portatil HI9146 se ofrece completo y
listo para usar.

Sistema de medicién polarografica

El sensor de oxigeno y la sonda de tecnologia de sensor polarogréafico basado en el método de medicién polarogréfica de
Ross y Clark. La sonda esta compuesta por un catodo de plastico y un danodo de plata en una solucién electrolitica

99

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



11X

,“2MES,  UNIVERSIDAD

tﬂ L j NACIONAL DEL ALTIPLANO
- Repositorio Institucional

ANEXO 10. Fichas técnicas de recojo de muestras
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ANEXO 12. Evidencias fotogréaficas

7.sep. 2023 8:50:374. m.|: 7 sep. 2023 8:56:37 a. m.

12.2 Equipos de recoleccion de datos IN SITU en los puntos de monitoreo
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12.4 - Agua utilizada en el Chute de lavado salida de la planta gravimétrica
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CO Al QUAD CAMERA

12.5 - Utilizacion del agua en el Chute de lavado

@O REDMINOTE 9.
O alqu 7S

12.6 - Vista poza de captacion y bombeo de agua.
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12.7 - Vista de la maquinaria como volquetes transportando el material aurifero y la

excavadora extrayendo material del frente de minado.

% ’ﬁ) v ‘, 1 §
» &

s Dol

12.8 - Vegetacion de la zona del area indirecta al Proyecto
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ANEXO 14. Autorizacion para el deposito de tesis en el repositorio institucional
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AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL
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identificado con DNI__0397519 on ow conchicion de egresado de
XEscuela Profesional. O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado
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