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RESUMEN

El objetivo del presente trabgjo de investigacion es verificar la calidad del efluente
liquido de la Planta de tratamiento que descarga en lalaguna Animén y el control de la calidad
del agua de la misma laguna. La metodologia es de tipo observacional, ya que en €l estudio se
observo las variables sin modificarlos, la planificacion de toma de datos es prospectivo,
transversal y analitico. El nivel deinvestigacion es explicativo a tratar de explicar las causas de
los efectos estudiados del efluente liguido de mina. El disefio de investigacion es no
experimental. El trabajo consistio en larecoleccion de datos de fuente primaria, que se baso en
latomade muestraen ladescargade laplantade tratamiento y en el cuerpo de aguadelalaguna,
paraello se utilizé la etiqueta de identificacion de la muestra segiin €l modelo del formato dado
por ANA, se empled €l instrumento de registro, para recolectar los datos, luego de los andlisis
realizados a las muestras, por la empresa de Servicios Analiticos Generales S.A.C, sobre los
pardmetros fisicos- quimicos y microbioldgicos de la laguna Animon. El resultado de los
andlisis de los parametros fisico - quimicos y microbiol 6gicos realizada en los cuerpos de agua
delalaguna Animoén y evaluados seguin la categoria IV: conservacion del ambiente acuético, en
particular la sub categoria E1: lagos y lagunas, de acuerdo a la comparacion realizada con €l
valor promedio de las muestras obtenidos en las estaciones de muestreo Ey, ks, Es v Ey Y
analizadas en € laboratorio, se encuentran dentro de los pardmetros establecidos por la
normatividad vigente. Por ello podemos mencionar que la compafiia minera V olcan cumple con
el correcto tratamiento del efluente liquido de mina. A diferencia de |os siguientes parametros:
solidos suspendidos totales que en las aguas de la laguna Animon que tiene un valor promedio
de 30.51'm /L, la normatividad establece un valor de 25.0m /L, la cua ésta supera en
22.04%; la concentracion de sulfuros tiene un valor promedio de 0.003m /L, lanormatividad
establece un vaor de 0.002m /L, por lo cua esta concentracion de sulfuros supera en un
50.0% al vaor limite establecido y por uUltimo la concentracion de plomo en las aguas de la
laguna Animon tiene un valor promedio de 0.0040 m /L, la normatividad establece un valor
de 0.0025m /L, lacua en comparacion con la concentracion de F  en las aguas de lalaguna

Animon exceden en un 60.0 % alos valores establecidos por la normatividad vigente.

Palabra clave: Efluente liquido de mina, calidad de agua, monitoreo de agua.



ABSTRACT

The objective of this research work is to verify the quality of the liquid effluent from
the treatment plant that discharges into the Animoén lagoon and to control the water quality of
the lagoon itself. The methodology is observational, since in the study the variables were
observed without modifying them, the planning of data collectionis prospective, transversal and
analytical. The level of research is explanatory as it tries to explain the causes of the studied
effects of the mine liquid effluent. The research design is non-experimental. The work consisted
of primary source data collection, which was based on sampling in the discharge of the treatment
plant and in the lagoon water body, for which the sampleidentification label was used according
to the model format given by ANA, the recording instrument was used to collect data, after the
analysis of the samples, by the company Servicios Analiticos Generales S.A.C, on the physical-
chemical and microbiological parameters of the Animoén lagoon. The results of the analysis of
the physical-chemical and microbiological parameters carried out in the water bodies of the
Animon Lagoon and evaluated according to category IV: conservation of the aguatic
environment, in particular subcategory E1: lakes and lagoons, according to the comparison with
the average value of the samples obtained at sampling stationsE 1, E 2, E 3 and E_4 and
analyzed in the laboratory, are within the parameters established by current regulations.
Therefore, we can say that the Volcan mining company complies with the correct treatment of
themine'sliquid effluent. Unlike thefollowing parameters: total suspended solidsin the Animon
lagoon water, which has an average value of 30.51 mg/L, the regulations establish a value of
25.0 mg/L, which is 22.04% higher; the sulfide concentration has an average value of 0.003
mg/L, the regulations establish a value of 0.002 mg/L, so this sulfide concentration is 50%
higher than the established limit value; and finally, the sulfide concentration is 50% higher than
the established limit value. Finally, the concentration of lead in the waters of Animén lagoon
has an average value of 0.0040 mg/L; the regulation establishes avalue of 0.0025 mg/L, which
in comparison with the concentration of Pb in the waters of Animén lagoon exceeds the values
established by current regulations by 60.0%.

Keyword: Mineliquid effluent, water quality, water monitoring.
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INTRODUCCION
El presente estudio se enmarca en la tematica del medio ambiente, ya que la afeccién de los
efluentes mineros en la calidad del agua, propician la contaminacion de estas, con metales
pesados, que son toxicos, y en concentraciones elevadas al limite permisible por las normas 'y
estandares de calidad de agua, pueden causar dafios a la poblacion aledafia cuando esta es
utilizada en la ganaderia y agricultura.

En tal sentido se da a conocer la calidad del agua de la laguna Animon por la descarga de los
efluentes liquidos de la mina como consecuencia de laoperacion de la compafiia mineraVolcan
S.A.A, enlaque se establecio estaciones de muestreo £1, 2, E3 y E4, en |os cuerpos de agua
de lalaguna Animén, paraluego realizar los andlisis fisico — quimicos y microbiol 6gicos en un
laboratorio certificado.

La metodologia es de tipo observacional, ya que en € estudio se observo las variables sin
modificarlos, la planificacion de toma de datos es prospectivo, transversal y analitico. El nivel
de investigacion es explicativo a tratar de explicar las causas de los efectos estudiados del
efluente liquido de mina. El disefio de investigacion es no experimental . El trabajo consistio en
la recoleccién de datos de fuente primaria, que se basd en latoma de muestra en la descarga de
la planta de tratamiento y en €l cuerpo de agua de la laguna, para ello se utilizo la etiqueta de
identificacion de la muestra segin e modelo del formato dado por ANA, se empled €
instrumento de registro, pararecolectar |os datos, luego de los andlisis realizados alas muestras,
por laempresa de Servicios Analiticos Generales S.A.C, sobre |os parametros fisicos- quimicos

y microbiol6gicos de lalaguna Animon

El resultado de esta evaluacion, expresalacalidad del efluente liquido de mina que descargaen
la laguna Animén, distrito de Huayllay, provincia de Pasco, regién Pasco, 2022. Segun las
muestras analizadas de |os parametros fisicos — quimicos y microbiol 6gicos obtenidas de las
estaciones de muestreo en las aguas de la laguna Animon, y haciendo la comparacion con €l
Decreto Supremo N° 004- 2017 — MINAM, los parametros evaluados segun la categoria 4:
conservacion del ambiente acuatico, en particular la sub categoria E1: lagos y lagunas, cuyos
valores promedio de las muestras obtenidos en |as estaciones de muestreo £, k5, k5 v E; en e
laboratorio de Servicios Analiticos Generales S.A.C, se encuentran dentro de los parametros
establecidos por la normatividad vigente, a excepciéon de los siguientes parametros. solidos
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suspendidos totales que en las aguas de la laguna Animoén se tiene un valor promedio de
30.51m /L, lanormatividad establece un valor de 25.0 m /L, lacual esta superaen 22.04%,
la concentracion de sulfuros se tiene un valor promedio de 0.003m /L, lanormatividad estable
ceunvalorde 0.002 m /L, por cual estaconcentracién de sulfuros superaen un 50.0% al valor
limite establecido y por ultimo la concentracion de plomo en las aguas de lalaguna Animon se
tiene un valor promedio de 0.0040 m /L, lanormatividad establece un valor de 0.0025m /L,
la cual en comparacion con la concentracion de ' en las aguas de lalaguna Animén exceden

en un 60.0 % alos valores establecidos por la normatividad vigente.

En el primer capitulo, se formul 6 el planteamiento del problema, desarrolldndose la descripcion
del problema, la formulacion del problema, objetivos, justificacion e importancia, alcances y

limitaciones de lainvestigacion.

En & segundo capitulo, se realiza el marco tedrico de la investigacion; iniciando con los

antecedentes nacionales e internacionales, marco conceptual, marco referencial y marco legal.

En el tercer capitul o, se desarroll6 lametodol ogia, determinando el tipo y nivel deinvestigacion,
disefio de la investigacion, se considerd también la poblacion, muestra, variables,
operacionalizacion de variables, técnicas e instrumentos de la investigacion y los

procedimientos de lainvestigacion.

En e cuarto capitulo, se determind los resultados de la investigacion, obtenidos por €
procesamiento de datos, andlisis e interpretacion, contrastacion de la hipotesis de la

investigacion, terminado con la discusion de resultados.

Finalmente se concluye la presente investigacion con las conclusiones, recomendaciones,
referencias bibliogréficas y 10s anexos.
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l. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La contaminacion ambiental, es uno de los mayores problemas a nivel mundial,
nacional, y uno de los causantes con mayor incidenciason los efluentes liquidos de mina, la cual
contiene metal es pesados en un alto contenido por ello es necesario verificar lacalidad del agua.
Cabe sefialar que la industria minera como actividad extractiva en la regién de Pasco se
remontan alacolonia, y alo largo del orden cronoldgico hatenido momentos de prosperidad y
momentos de estancamiento. Al referir amomentos de prosperidad relaciono a incremento de
la produccion extractiva de los minerales por este incremento indudablemente aumentaron en

gran volumen los efluentes liquidos de mina.

Seguidamente, con el auge de lamineriaagran escalaen e Perd, especial mente en laregion de
Pasco, es muy importante aclarar el aumento de la presencia de empresas mineras entre mediana
mineriay lagran mineria, es por esto que se evidencia el impacto de diversos recursos naturales
como el agua, lafloray lafauna. Esto ocasionauna mayor preocupacion y conflicto social entre
la empresa minera y los pobladores aledarios a la zona de influencia, es sin duda que las aguas

tienen influencia directa e indirecta con esta actividad extractiva.

Como respuesta a este problema se han realizado varios trabajos de investigacion, en ellos los
resultados solo describen |os efectos de la contaminacion mas no verifican y contrastan con las
normas vigentes sobre el cumplimiento de los Limites Mé&ximos Permisibles. También otro
estudio realizado da como resultado que se ha registrado algunas excedencias en cuanto a
aluminio disuelto y cadmio total, plomo total y zinc total, esto podria relacionarse a las
caracteristicas naturales propias de la zona que se caracteriza por estar cerca de cuerpos

mineraizados.

Actualmentela compafiiamineraVolcan en su UEA Chungar incrementé |a produccién de 2800
TMD a 4200 TMD, € cua exige mayor consumo de recursos hidricos y mayor volumen de
tratamiento de estos efluentes liquidos. Los efluentes liquidos después de su tratamiento son
vertidos aunapoza de almacenamiento para su respectivarecirculacion, una parte de estas aguas
tratadas se vierte directamente alalaguna Animaén; por estarazén en € presente trabajo se desea



verificar la concentracion de metales pesados, los parametros fisicos-quimicos y
microbiol 6gicos delacalidad del aguaque sevierte aestalaguna, despuésdel tratamiento previo
querealizalaempresamineraen cumplimiento del cuidado ambiental; como resultado se evaluoé
la calidad del efluente liquido de mina gque vierte a la laguna Animon, gjecutando los andlisis
cuantitativo de la existencia de metales pesados en lalaguna, con lo que se previene los dafios
posteriores al medio ambiente.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General
¢Como se verifica e efecto de efluentes liquidos de mina procedentes de la planta de
tratamiento para controlar la calidad del agua de la Laguna Animon, distrito de

Huayllay, provincia de Pasco, region Pasco, 20227

1.2.2. Problemas Especificos
a. ¢Como se evalla los efectos de los lodos de |a planta de tratamiento para que no
afecte lacalidad del agua?
b. ¢Cbémo se evallalos efectos del drengje de agua acida de |a planta de tratamiento
para que no afecte la calidad del agua?

1.3. OBJETIVOSDE LA INVESTIGACION
1.3.1. Objetivo General

Verificar € efecto del efluente liquido de la Planta de tratamiento en € control de la
calidad del aguade lalaguna Animon, distrito de Huayllay, provincia de Pasco, region
Pasco, 2022.

1.3.2. Objetivos Especificos
a.  Veificar los efectos de los lodos de la planta de tratamiento para que no afecte la
calidad de agua.
b. losefectosdel drenaje de agua écidadelaplantade tratamiento paraque no afecte

en la calidad de agua.



14 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Judtificacion delalnvestigacion

Como se ha sefidlado, gran parte de la contaminacion del agua de la laguna Animén
tiene su origen en los efluentes liquidos de mina. Estos hechos pueden desequilibrar la calidad
organol éptica del agua. En ese sentido, €l presente estudio busca evaluar |os parametros fisico-
guimicos y microbioldgicos que a verificar no deben sobrepasar |os estdndares de calidad del
agua (Estandar de Calidad Ambiental para Agua, D. S. N° 004 — 2017 — MINAM), por lo que
el conocimiento de los niveles de contaminacion de las aguas de lalaguna Animoén sera de gran
ayuda para establecer |la calidad de sus aguas con la finalidad de prevenir problemas de
contaminacion que generan riesgos de salud a la poblacién aledafia cuando esta es utilizada en
la ganaderia y agricultura; asimismo, la empresa Volcan muestra su responsabilidad sobre el

cuidado ambiental.

Relevancia Social: La contaminacion de los lodos de la mina Chungar es un problema que ha
ido aumentado y por |o tanto es necesario prevenir el dafio al medio ambientey paraello se hace
esta investigacion sera de vital importancia para poblacion del distrito de Huayllay, region

Pasco, quiénes pueden tener proyecciones que favorezcan ala poblacién y el medio ambiente.

Implicaciones Practicas. Contar con la cantidad cada vez mayor de informacion sobre las
muestras realizadas de la laguna Animon habra mayor veracidad dentro de los resultados
obtenidosy dar propuestas que regul e esta problematicay lacomunidad ddl distrito de Huayllay
pueda beneficiarse.

1.4.2. Importanciadelalnvestigacion

El trabajo propuesto es importante debido a que lainformacion recabada permitira el
diagnostico de las aguas de la laguna Animén, €l cual esta siendo afectada por la operacion
minera, principalmente por €l incremento de los efluentes liquidos de mina. Finamente, los
decisores de politicas publicas puedan tomar como herramienta de gestion, tanto como medidas
preventivas como correctivas, asimismo sera un antecedente Util paralos siguientes trabajos de

investigacion.



15. ALCANCESY LIMITACIONESDE LA INVESTIGACION
15.1. Alcancesdelalnvestigacién

El acance de lainvestigacion se centra en lalaguna Animon, respecto a los efluentes
liquidos de mina de la empresa minera Chungar, distrito de Huayllay, provinciade Pasco; en la
cual se tomo 4 puntos de muestreo £}, k5, E5 ¥ E4 en los cuerpos de agua superficial en esta
laguna en mencién para evaluar sus parametros fisico-quimico y microbiolgico por lo cua se

verifico la calidad de agua.

1.5.2. Limitacionesdelalnvestigacion

Para Avila (1999), lalimitacion en unainvestigacion se define como:
Todo proyecto de investigacion necesita establecer las limitaciones o restricciones del
estudio y los supuestos en que se basa. Una investigacion requiere delimitar con
precision lo que se pretende hacer aparece integrado en la presentacion del PON,
mientras que |o no se pretende hacer se integra en la seccién denominada limitaciones.
Las limitaciones reflgjan tanto las restricciones como e acance de lainvestigacion. Los
supuestos establecen agquellas condiciones y premisas en que se basa 'y lleva a cabo la

investigacion (p.24).

Las limitaciones paralainvestigacion son los permisos a solicitar alaempresa minera Chungar
acargo del tratamiento de los efluentes liquidos de mina en afeccién en la calidad de agua de la
laguna Animoén para |0s muestreos respectivos y su posterior andlisis en un laboratorio

certificado.

En el trabajo de investigacion no se estudio |os efectos producidos de los metales pesados en la
floray faunadel lugar circundante alalaguna Animoén, por lo que solo se midio laconcentracion

de dichos metales.



1. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES
2.1.1. Antecedentes|nternacionales
Los trabgjos de investigacion mencionados lineas abajo estan relacionados con €

presente estudio.

Minchola Chirinos, (2020). Reconsideracion del rango del parametro potencial, hidrégeno en

los efluentes industriales minero, metalUrgicos vertidos en la laguna. (Tesis de Magister).

Universidad de Quito, Ecuador.
El objetivo ddl presente trabajo de investigaciéon ha sido |a propuesta de aplicaciéon de
criterios normativos sustantivos que sirvan para la determinacion del parametro
potencial hidrogeno que debe ser considerado en los efluentes industriales minero-
metal irgicos vertidos en ecosistemas fragiles tales como lagunas. Los resultados de la
implementacion de la propuesta se realizan durante la evaluacion del instrumento de
gestion ambiental presentado, finalmente se han desarrollado criterios de aplicacion de
larealidad, flexibilidad y proporcionalidad, asi como de proteccion ambiental. EI primer
criterio se encuentradirigido aidentificar la calidad de lalagunaatravés de informacion
confiable; e segundo criterio, se encuentra sefidlado a, que la propuesta de Limite
Maximo Permisible sea adecuada a valor antes identificado; mientras que, €l tercer
criterio, considera que laidentificacion del Limite Maximo Permisible especial permite

prevenir la afectacion de lalaguna.

Rubio Rodriguez & Paez Correa (2019), Ruta metodol0gica para la correcta disposicion de
los efluentes liquidos de mina durante las obras de recuperacion de la Laguna de Fuquene.
(Tesis de Grado) Universidad Distrital Francisco Joseé de Caldas, Colombia.
El objetivo del presente trabajo de investigacion, se circunscribe en redlizar una
propuestatécnica, econémicay ambiental parael tratamiento de las aguas acidas de mina
de la empresa minera Huanuni mediante el paso de las mismas por drenes anoxicos
calizos instalados en el interior mina, como una aternativa propuesta de la empresa
“Asociacion Accidental A.A Minas” de tratamiento convencional con cal. Por tanto, se

llegbd a la conclusion que € tratamiento de las aguas &cidas de la empresa minera



Huanuni mediante drenes andxicos y precipitacion con cal en interior mina, es una
alternativa técnicamente viable, econdmicamente mas barata (permitiendo un ahorro de
121.91 millones de ddlares en 20 afios de operacion) y ambientalmente mas favorable y
sin riesgo ambiental con respecto a tratamiento convencional por neutralizacion —

precipitacion con cal.

Fajardo Vidal (2018), Evaluacion de la calidad microbiologica y fisicoquimica de las

aguas en & Area de Conservacion Regional Humedales de Barranquilla, departamento de

Atlantico. (Articulo Cientifico). Universidad del Atléntico, Colombia
Sobre la evaluacion de las plantas de lodo de una mina manifiesta que: Las plantas de
lodos de mina cumplan los Limites Maximos Permisibles establecidos en €l D.S. 003 —
2018 — MADS. Se planted utilizar € disefio de bloques completamente aleatorio
(DBCA), debido ala presencia de una variable que aparece de forma natural y obligada
en €l estudio. Los resultados del prensado de lodos indicaron que para 14 m3 de lodo
preparado, se obtuvo 720 kg de lodo prensado, con una densidad de 0.6 kg/l y un
porcentaje de humedad de 40%. Se llego6 ala conclusion que segun el disefio de bloques
completamente aleatorio y un andlisis de varianza con un nivel de confianza de 95% se

obtuvo gque la concentracion de TSSy DBOS.

Castillo Félix, (2016), Efluente liquido de mina y metales pesados en un lecho de lodos en €
rio Milagros. (tesis de Magister). Universidad de Guayaquil, Ecuador
El Trabajo de investigaci én presentado por la Facultad de Ciencias Naturales (Ingenieria
ambiental). El objetivo es determinar la concentracion del andlisis de cadmio en
sedimento del rio Milagro por incidencia de aguas residuales de la zona urbana. Se
concluye que se puede evidenciar la presencia de cadmio en los sedimentos del rio
Milagro, 1o cual superan la norma Internacional Sediment Quality Guidelines for the

Protection of Aquatic Life.

Oropeza Garcia (2006), Efluentes Liquidos de mina: estabilizacion y mango. (Articulo
Cientifico). Universidad de Quintana Roo, México.
La afectacion que causa los vertimientos mineros en e rio San Juan y sus afluentes rio



2.1.2.

Chatoy rio Mungaraen el municipio de Tadd, chocd, serealizé €l trabajo con €l objetivo
de determinar la concentracion del mercurio, en € proceso se midieron in situ
parametros como pH, temperatura, oxigeno disuelto, turbiedad, conductividad, de igual
forma se conservaron y preservaron muestras para determinar pardmetros como
acdinidad, b 5,0 ,durezatotal, grasas, aceites, coliformes totalesy mercurio. Se
concluye que a partir de los pardmetros analizados se evaluaron los indices de
contaminacion por mineralizacion, materia organica, solidos suspendidos y mineria
aurifera, ICOMI, ICOMO, ICOSUS e ICOMINERA respectivamente, los resultados
obtenidos de |os parametros fisi coquimicos se compararon con la normatividad vigente,
lo que permiti6 analizar las condiciones de los vertimientos y |os impactos que genera

lamineriaal recurso hidrico.

Antecedentes Nacionales

En e Perl existen diversas investigaciones y estudios que han sido expuestos en

eventos académicos de mineriaen e pais.

Atte Pyarce (2021). Implementacion de un modulo de tratamiento de efluentes mineros que

contienen metales pesados. (Tesis de Grado). Universidad Nacional Mayor de San Marcos,

Pera.

El objetivo de la presente investigacion es determinar la medida de la implantacién de
un modul o de tratamiento de efluentes mineros con esponjas de poliuretano y posterior
biorremediacion permite llevar a los a los metales pesados contenidos en ellos hasta
limites permisibles. El resultado de esta investigacién, demuestra aplicaciones préacticas
de algunos conceptos relacionados a la biorremediacion y aplicacion técnica, en €
disefio del modulo, por lo tanto, los métodos utilizados que derivan de concento sobre la
teoria de biorremediacion, nos ayudan a diagnostico de problemas en las unidades
mineras, que pueden ser aplicados en unidades similares y nos ayudan también a
encontrar la solucion a estos problemas diagnosticado.

Inquilla Ccalla (2020), Calidad Microbiolégica y Fisico Quimica de las Aguas del rio Coata.
(Tesisde Magister). Universidad Nacional del Altiplano, Puno



Los fundamentos tedricos, técnicos y la experiencia de tratamientos de lodos de otros
paises, dan como resultado en € presente estudio, lo cual se evidencié que muchas
empresas mineras aprovechan los vacios legales para no implementar las plantas de
tratamiento de aguas residuales y muchas de estas solo llegan a cumplir con €

tratamiento primario y pocas el tratamiento de nivel secundario.

Guillen Juan (2020). Vertimiento de efluentes mineros de Mina Marta en la contaminacion de

las aguas del rio Tinyacclla, (Tesis de Magister). Universidad Naciona del Centro del Perq,

Junin.

El objetivo es determinar como influye en la contaminacién de las aguas del rio
Tinyacclla € vertimiento de efluentes mineros de mina Marta. La metodologia que
utilizé fue descriptivo y comparativo de las muestras antes y después de la aplicacion
del tratamiento del efluente minero. Los resultados obtenidos después del tratamiento
activo del efluente minero cumplen las normas establecidas por el Decreto Supremo 010
— 2010 Ministerio del Ambiente de Limites Maximos Permisibles. La conclusion a la
que llegd fue que los vertimientos de los efluentes de mina Marta no contaminan las

aguas del rio Tinyacclla.

Oré Cierto (2019), Parametros fisico - quimicos del agua de la Laguna de los Milagros del
Distrito de Pueblo Nuevo. (Tesis de Magister). Universidad Nacional de San Luis Gonzaga de

Ica, Perd

El objetivo dd estudio de investigacion fue determinar € comportamiento de la
concentracion de metal es pesados en la parte baja del rio Chili. Se utilizaron los indices
de calidad de agua (ICA — PE) y € indice general de contaminacion (OIP) para la
evaluacion de la dindmica estaciona de la calidad de agua superficial del rio Chili. Se
llegé a la conclusion que, para la validaciéon de la propuesta, de acuerdo con las
calificaciones para e OIP que se encuentra comprendidas entre ligeramente
contaminado y contaminado, por |o que se evidenciauna correspondenciaen loscriterios

de calificacion de los expertos.



Solézano Jainer (2015), Evaluacion de impacto ambiental de las aguas superficiales de la

guebrada Spchoc, por efecto de drenaje de la actividad minera Huancapeti SA.C, 2014 (Tesis

de Magister). Universidad Nacional Santiago Anttinez de Mayolo, Ancash.
El propésito fundamental del presente trabajo de investigacion es la evaluacion del
impacto de las aguas superficiaes de la quebrada de Sipchoc por efecto de los elementos
contaminantes gque se desprenden a partir de la actividad minera de la Empresa Minera
Huancapeti S.A.C, durante € afio 2014. El tipo de investigacion es no experimental,
descriptiva y de corte transversal. Se plantearon objetivos especificos en base a los
cuales se desarroll6 la investigacion. La poblacién de estudio estuvo comprendida por
las aguas del riachuelo de la quebrada Sipchoc, con muestras de agua tomada en cuatro
puntos sobre e riachuelo de la zona circundante de la actividad minera en época de
estigle y avenida. Se presenta € procedimiento y andlisis que permitieron la
identificacion, andlisis y evaluacion de impactos ambientales en e cuerpo. de agua,
constatando e contenido de |os pardmetros analizados con lo sefidlado en el D.S. N° 002
- 2008 - MINAM.

2.2 MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. EfluenteLiguidodeMina

El efluente liquido mas importante en la mineria corresponde al drengje &cido de mina,
es decir, agua de pH bago que pasa a través de la roca mineralizada. Estos incluyen los
producidos a partir de relaves en € proceso de beneficio. “El drenaje acido de mina es una
condicion contaminante grave debido a su naturaleza, extension y dificultad de solucién. Las
aguas contaminadas se caracterizan por su alto contenido de acidez, sulfato y metales pesados”
(Pari Huaquisto, 2017).

2.2.1.1. LodosdeMina

El lodo como tal, es un liquido con contenido de sélidos en suspension sin ningun tipo
de tratamiento. “El lodo resultante obtenido debe someterse a un andlisis para determinar sus
caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad y biol 6gico — infecciones”
(Servicio Nacional de Geologiay Mineria SERNAGEOMIN, 2016).



Se pueden clasificar segin su contenido en metales pesados y su calidad microbiana:
Lodo Peligroso: presencia de contaminantes toxicos de acuerdo a lo establecido por
la EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos) en sus apartados 260
y 261.
Lodo no Peligroso: las concentraciones de sus componentes son inferiores a los
valores establecidos por la EPA en sus apartados 260 y 261.

De acuerdo con las regulaciones propuestas por la EPA, se pueden determinar que los lodos
inocuos son de mala calidad de manera mas estricta en funcién de su contenido de metales
pesados.

2.2.1.2. DrenajeAcido deMina

El drenge acido de mina es un agua residua altamente é&cida rica en altas
concentraciones de sulfatos y sales ferrosos y coloreados. Si no se trata, € drenaje &cido puede
contaminar las aguas superficiales y subterraneas con efectos colateral es que dafian la salud de
las especies acuaticas, plantas, animales y humanos. Por ello, la blsqueda de remediacion para
el drengje acido es extensa desde ladécada de 1970. “A pesar delos esfuerzos de las empresas
mineras, gobiernos y organizaciones no gubernamentales, no se ha desarrollado ain la
combinacion de escala, recursos y credibilidad para enfrentar €l problema” (Simate & Ndlovu,
2014).

La principal causa del drengje de acido de mina es la oxidacién de minerales sulfurados como
lapirita(F S;). “Los sulfuros que producen mayor cantidad de drenaje &cido son lapiritay la
marcasita, paraddjicamente, en las minas polimetalicas cuyo objetivo es obtener concentrados
de Cu, Zn, y Pb, la pirita es la ganga y se encuentra en mayor cantidad con respecto a los
minerales valiosos” (Tumialan De La Cruz, 2004). Estos depdsitos de sulfuro se forman en
ausencia de oxigeno; luego se vuelven inestables cuando se exponen al agua o a oxigeno
aimosférico. Si bien este proceso ocurre naturalmente, las actividades mineras lo aceleran

porgue aumentan la exposicion de los sulfuros a aire, agua 'y microorganismos.

La descarga de agua &cida ocurre en minas activas y abandonadas, tunel es subterraneos, pozos,
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rajos abiertos, desechosy relaves. “Este drenaje es poco importante cuando la mina esta activa
porque el nivel fredtico esbajo debido al bombeo; sin embargo, es severo en minas abandonados
donde el sistema de bombeo degja de funcionar con e gque se incrementa el nivel fredtico y con
este la cantidad de agua acida” (Simate & Ndlovu, 2014).

2.2.2. Calidad del Agua

La cdidad del agua se define “por sus caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiologicas y corresponde a las propiedades que influirén en su aceptabilidad para un uso
especifico, esdecir, cuan bien lacalidad del agua satisface las necesidades del usuario” (Zbinden
Véliz, 2011).

Se define en funcion de un conjunto de “caracteristicas variables fisicoquimicas o
microbiol 6gicos, asi como de sus valores de aceptacion o rechazo, la calidad fisico — quimica
del agua se basa en |a determinacion de sustancias quimicas especificas que puedan afectar ala

salud, tras cortos o largos periodos de exposicion” (Mayca Zegarra, 2019).

La calidad de agua es un valor ecoldgico importante parala salud y € crecimiento econémico.
En e Per(, debido ala presencia de metales del sistema andino, su mineralogia 'y su economia
dependen de las actividades mineras de los mineraes, creando condiciones para la dispersion
de contaminantes quimicos, especialmente metales, llegando incluso al agua, identificar la
exposicion de la poblacion en general a riesgos crénicos que han comenzado a volverse
inmanejables. La contaminacion de las cuencas expone alas personas a cadmio en €l norte del
Per(, a plomo de las centrales en el centro, y a arsénico en € sur. Para las empresas de agua
potable, e tratamiento fisico — quimico es cada vez més caro. En este caso, €l conflicto socio
ambiental esta bien documentado que la presencia de metal es pesados en lasangre creaun clima

desfavorable parala economia.

El andlisis de las dos razones, se debe profundizar en las propiedades mineralégicas y la
extraccion minera paralograr soluciones adecuadas que prioricen la salud de las personas, pero
gue a su vez promuevalainversion parael crecimiento econémico. El objetivo de revision es

motivar el abordage del problema por parte de las autoridades sanitarias y el desarrollo de las
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estrategias de  comunicacion de riesgos para que € problema se enfrente de manera costo —
efectiva con educacion sanitaria, mientras que al mismo tiempo se sigue avanzando en €l

desarrollo de las tecnol ogias mineras mas eficientes (Villena Chéavez, 2018).

2.2.2.1. Par ametros Fisicos - Quimicos

Para conocer la pureza o € nivel de contaminacion del agua, es necesario medir
ciertos parametros. Los parametros de calidad del agua se dividen en fisicos, quimicos y
mi crobiol 6gicos. Se puede ver intuitivamente que existen muchos parametros, formasy métodos
para medir estos parametros. “Para obviar estos problemas, las agencias internacionales
encargadas devigilar y estudiar lacalidad del agua han estandarizado los criteriosy |os métodos
pararedizar losandisis del aguaen el laboratorio” (Sierra, 2011).

Establecer alternativas viables de control de contaminantes por metal es pesados del medio fisico
afectado por “el pasivo ambiental, que constituye el relave minero abandonado de Ticapampa;
lo cual daréd origen a un nuevo método de fijacion de los metales pesados en residuos de

tratamientos de mineral es sulfurados por flotacion” (Romero et al., 2008).
Se consideran como parametros generales indicadores a los siguientes:

Temperatura

Uno de los parametros fisicos méas importantes en el agua, ya que suele afectar al retraso
0 aceleracion de la actividad bioldgica, la captacion de oxigeno, “la precipitacion de
compuestos, la formacion de depdsitos, la desinfeccion y los procesos de mezcla
floculacion, sedimentacion y filtracion” (MINSA, 2010).

Potencial Hidr égeno pH
Es un indicador para determinar si una sustancia es &cida, neutra o basica, contando €l
nimero de iones de hidrogeno presentes. Se calcula para estimar algun tipo de efecto

causando por laacidez o laalcalinidad, ya sea natural o artificial.

La medicion de este pardmetro se realizain situ. Se mide en unaescaade 0 a 14. Los
valoresde pH menoresde 7 indican que unasustanciaes &cida, los valores de pH mayores
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a7 indican quelasustanciaesbasicay s € pH es 7 indica que la sustancia es neutra. “Su
interpretacion va relacionada con la acalinidad o acidez titulable, los cuaes tienen
relevancia por encimade 9.6 y por debajo de 4.4 unidades de pH” (MINSA, 2010).

Conductividad Eléctrica (C.E)
Esuna expresion numérica de la capacidad de permitir e paso de unacorriente eléctrica
através de una solucion y se utiliza para determinar lasalinidad del agua. Capacidad de

transportar corriente, expresadoen i /¢ (micro Siemens por centimetro).

Esta capacidad depende de la presencia de iones y de su concentracion total, de su
movilidad, valenciay concentracion relativas, asi como latemperaturadel agua. “El agua
pura tiene muy baja conductividad, por 1o que su medida se utiliza como una medida
indirectade laconcentracion de sdlidostotaleso de mineralesen el agua” (MINSA, 2010).

Oxigeno Disudlto:

Este parametro proporciona una medida de la cantidad de oxigeno disuelto en e agua
para tener una concentracion adecuada de oxigeno disuelto en el agua. Es importante
para la supervivencia de peces y otros organismos de vida acuética. “Latemperatura, €l
material organico disuelto, los oxidantes inorganicos, etc, afectan sus niveles, la bagja
concentracion de oxigeno disuelto puede ser un indicador que €l aguatiene una atacarga

organica, provocada por aguas residuales” (MINSA, 2010).

Solidos Suspendidos Totales:

Los solidos disueltos son una medida de la fraccion de solidos en una muestra de agua
gue supera en peso nominal de 2.00 4, bajo ciertas condiciones o menos. Esta medida
proporciona otra indicacion de la salinidad de las emisiones industriales (como la
conductividad). Generalmente, son producto de laerosion del suelo, detritos organicosy
plancton. Estos solidos, como limo, virusy arena, son las responsables de lasimpurezas
visibles y estédn formados por particulas muy peguefias, que se identifican por €l color, la
turbidez, el sabor y € olor del agua. Son importantes para el control de los procesos

biol6gicos y fisicos de aguas residuales y para evaluar €l cumplimiento, que regulan su
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vertimiento. “Las sustancias no disueltas, son los solidos suspendidos y se evalUan por
medio de laturbiedad” (Sawyer et a., 2001).

Aceitesy Grasas

La contaminacion del agua con sustancias aceitosas puede ocurrir debido a causas
naturales o provocadas por € hombre. La descomposicion de la vegetacion (terrestre o
acuatica) en una etapa posterior libera grasas y subproductos aceitosos que produciran
un brillo aceitoso en agua.  “Los aceites y grasas procedentes de restos de alimentos o de
procesos industriales (automaviles, lubricantes, etc.) son dificiles de metabolizar por las
bacterias y flotan” (DIGESA, 2009).

Estos contaminantes tienen un efecto contaminante debido alapresenciaen lasuperficie

de los cuerpos de agua es facilmente visible asimple vista.

CianuroLibre

Esd término utilizado paradescribir tanto al ié6n (€ )~ quesedisuelve en € agua del
proceso como cualquier cianuro de hidrogeno (H ) queseforma en lasolucion, en la
que “la mayoria de los cuerpos mineralizados, las concentraciones de otros metales
tipicamente son mayores que la concentracion de oro en varios ordenes de magnitud”
(DIGESA, 2009).

El cianuro produce efectos toxicos a niveles de 0.05 miligramos de cianuro por decilitro
de sangre (mg/dL) o mayores, y casos fatales han ocurrido a niveles de 0.3 mg/dL o
mayores (1 decilitro es la décima parte de 1 litro 0 100 mililitros).

Demanda Bioquimica de Oxigeno (D 5)

La DD < expresan materia organica en términos generales, pero no indican su
composicion, la cua es muy variada. Como su origen proviene de organismos, y sus
productos de degradacion o de metabolismo, se puede afirmar que lacomponen proteinas,
carbohidratos y lipidos y/o sus productos de degradacion: aminoacidos, monosacaridos,

hidrocarburos , &cidos grasos, alcohole, mas otros componentes propios de |os vegetales
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como pigmentos (DIGESA, 2009).

D :Esd parametro de contaminacion organica. “Es @ resultado de la degradacion
de tres tipos de materiales. materias organicas carbonicos (microorganismos aerobios),
nitrogeno oxidable (nitrosomas y nictrobacter), compuestos reductores (Se oxidan con €l
oD)”.

Fenoles

Los fenoles estan presentes en las aguas residual es de la industria de coque, €l aceite de
motor de desecho, los residuos de solventes de aceites refinados, 1os residuos de productos
de pintura y algunas aguas contaminadas , también pueden estar presentes en el agua
natural, como resultado de la contaminacion ambiental y de procesos naturales de la
descomposicion de la materia orgénica. “La débil acidez del grupo fendlico ha
determinado que se los agrupe quimicamente junto a los acidos carboxilicos y a los

taninos, conformando asi €l grupo de los acidos organicos” (MINSA, 2010).

No se ha establecido los efectos sobre la salud de laexposicion a fenol en el agua. Los
efectos de los animales prefiados que bebieron agua con ata concentracion de fenol
fueron pequefios, pero sus crias tuvieron bajo peso a nacer y defectos de nacimiento.
Seginla Agencialnternacional paralalnvestigacion del Cancer (IARC), hadeterminado
gue el fenol no se puede clasificarse como asociado con la carcinogenicidad humana.

Nitratos (N 37)

El nitrito (W ) es oxidado por las bacterias nitrificantes paraformar nitrato (N 5), que
se usa como fertilizante para las plantas. En aguas subterraneas, sus concentraciones
son més dtas: porgue € suelo no puede retenerlas y/o filtrarlas. La concentracion de
nitratos en el agua se debe a uso excesivo de fertilizantes nitrogenados, incluido el
amoniaco, que son antibacterianos y controlan el crecimiento de bacterias acido butiricas,
formando gas de nitrato de amonio, que se utilizaen lamineria. Paraeliminar los nitratos,
se utilizan bacterias desnitrificantes, que conviertan €l nitrato en nitrogeno gaseoso. Los

nitratos, son nutrientes facilmente asimilados por las plantas y son usados como
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fertilizantes. “L os nifios, menores de 6 afos, que consuman nitratos y nitritos en exceso,

se enferman de metahemoglobinemiainfantil” (Pisfil, 2019).

Sulfuros

El sulfuro esla combinacion de azufre con un elemento quimico o con un radical. Este
compuesto es un gas con olor ahuevos podridos y es altamente toxico. “Pertenece también
a la categoria de los écidos por lo que, en disolucién acuosa, se le denomina é&cido
sulfhidrico” (DIGESA, 2009). En la naturaleza, se forma por conversion anaerébica del
azufre contenido en proteinas o reduccion bacteriana del sulfato en zonas pantanosas y
tratamiento de lodos de depuradora. También se libera en las emisiones gaseosas de

algunos volcanes y como subproducto de algunos procesos industriales.

Metales

Los metales pesados como plomo, cadmio, cromo, zinc, mercurio entre otros, son
liberados hacia ecosistemas acuaticos, asi como a los suelos principalmente debido a
diversas actividades antropogénicas y presenta una seria amenaza para las plantas,
animaes eincluso los humanos debido a su persistencia, bioacumulacion, propiedad no
biodegradable y su toxicidad incluso a bajas concentraciones. El hecho de que estos
metales se encuentren en |os diversos ecosistemas es de preocuparse, dado que muchos
seres vivos dependen del adecuado equilibrio en su lugar de alimentacion o de vivienda,
el como llegan dichos metales alos distintos ecosistemas varia segun €l tipo de actividad
gue se desarrolla por el hombre, por ggemplo el cromo que es un compuesto ampliamente
usado en la industria en areas como €l deposicion atmosférica, erosion, descargas
humanas, materiales agricolas, mineria y las descargas industriales y de combustion,
como tal en “las aguas subterraneas naturales y aguas superficiales € contenido de este
metal serapor debajo de 0.5 i /L, sin embargo en aguas residual es descargadas cercade
los depdsitos minerales locales y otros sitios contaminados la concentracion de mercurio

es mucho mayor” (Pabén y Villa, 2020).

2.2.2.2. Parametros Microbioldgicos
El mayor riesgo microbiano del agua est4 asociado con € agua potable contaminada con
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desechos humanos o animales, aunque puede haber otras fuentes y vias de exposicion
significativas. Los riesgos para la salud més comunes y prevalentes asociados con € agua
potable son las enfermedades infecciosas causadas por patdgenos como bacterias, virus y
parésitos como protozoosy gusanos. “Lacargaparalasalud publicaesfuncion dela gravedad
de la enfermedad o enfermedades relacionadas con |os agentes patdgenos, de su infectividad y
de la poblacién expuesta” (Haas, 2005).

Coliformes Termotoler antes
Las bacterias tolerantes al calor que no sean E. coli pueden ingresar a agua rica en
materia organica, como las aguas residuales industriales, la materia vegetal y €l suelo en

descomposicion.

Espoco probable gue los organismos coliformes termotol erantes vuel van a desarrollarse
en un sistema de distribucion a menos que estén en presentes nutrientes en cantidad
suficiente 0 que “materiales inadecuados entren en contacto con el agua tratada, por
contacto directo pueden infectar heridas, mucosas de 0josy oidos. Por ingestion ocasionan
gastroenteritis aguda” (DIGESA, 2009).

2.3 MARCO REFERENCIAL

2.3.1. Técnicas Estadisticas

Empezaremos definiendo la estadistica paramétrica, Quispe y Calla (2019) mencionan que:
L as técnicas estadisticas de estimacion de parametros, interval os de confianzay prueba
de hipdtesis son en conjunto denominadas estadistica paramétrica y son aplicadas
basicamente a variables continuas. Estas se basan en especificar una forma de
distribucion de lavariable aleatoriay de |os estadisticos derivados de los datos.

En estadistica paramétrica se asume que la poblacién de lacual lamuestra es extraida es
normal o tienen distribucién normal. Esta propiedad es necesaria para que la prueba de

hipétesis sea vaida (p.15).

Es decir, son aquellos métodos estadisticos cuantitativos, que son necesarios para el andlisisy
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descripcion de datos, asi como para contrastar hipétesis y formular conclusiones inferenciales.

Asi mismo Quispe y Cala (2019), define que |a estadistica no paramétrica es.
En un gran nimero de casos no se puede determinar la distribucion original ni la
distribucion de los estadisticos por |o que en realidad no se tiene parametros a estimar.
S6lo setiene distribuciones que comparar. Esto se llama estadisticano paramétrica, para

ello las variables en estudio tendran que ser nominales u ordinales.

Sinduda, las estadisticas no paramétricas son aquellos métodos estadisticos cualitativos en los
gue no se puede utilizar & supuesto normal de distribucién de la poblacién, por lo que
denominan sin distribucion. Las estadisticas no paramétricas prueban hipotesis sobre laforma,

distribucion o ubicacion de una poblacion.
Se muestra g emplos de prueba estadistica mencionados por Quispe y Calla (2019):
Prueba de Chi — Cuadrado

Pruebas Paramétricas Prueba Z
Prueba de comparacion de varianzas

Prueba de Anova
Andlisisde Varianzay otros
Prueba de Chi — Cuadrado
Pruebas no Paramétricas Prueba de Wilcoxon

Correlacion de Spearman

Prueba de Friedman entre otros

El coeficiente de correlacion de Spearman, g (rho), es una prueba no paramétrica que mide la
interaccion o dependencia entre dos variables discretas, es decir, valores enteros sin otros
valores entre ellos. Para “calcular € coeficiente de Spearman se ordenan los datos y se
reemplazan por su respectivo orden, € estadistico g se representa mediante la siguiente

expresion:”
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Coeficiente de correlacion por rangos de Spearman
Diferencia entre rangos (X m ¥)

NUmero de datos

L as aplicaciones para este trabajo entre | as principal es se deben a sus ventaj as especificas como:

2.3.2.

Se utilizan para” “muestras menores de 20 observaciones (para mayores se utilizan €
t de Student)

El coeficiente de correlacion” “mide el grado de asociacion entre dos cantidades

El coeficiente de correlacion de Spearman” es “recomendable utilizarlo cuando los
datos presentan valores” “extremos (por |o que se usa el coeficiente de Pearson)

Los cambios en las unidades” de “medida no afectan €l coeficiente

Al ser unatécnica no paramétrica’ eslibre “de distribucion probabilistica

El coeficiente debe explicar larelacion” entre “causay efecto

Lainterpretacion oscilaentre-1y +1, con losquenosindica asociaciones negativas

o positivas  respectivamente, el cero (0) indica no correlacion.

IBM SPSS Statistics

Es una familia de programas informaticos para € andlisis estadistico avanzado,

aunque actualmente SPSS es propiedad de IBM, la empresa fue creada originalmente por

Norman H. Nie, C. Hadlai (Text) Hull y Dale H. Bent a partir de la transformacién de datos

estadisticos en decisiones. Laidea de lainformacion necesaria para desarrollar € software —

para tomar una decision. Este revolucionario sistema de software estadistico se llama SPSS

(del inglés Statistical Package for Social Sciences). Los creadores del programa, que eran

estudiantes de posgrado en ese momento, querian que analizara rapidamente grandes cantidades

de datos de ciencias sociales obtenidos a partir de diferentes métodos de investigacion.
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El trabgjo original es SPSS se redliz6 en la Universidad de Stanford para que estuviera
disponible para uso local, no para distribucion internaciona. Pronto, SPSS fue ampliamente
reguerido por diferentes universidades de los EstadosUnidos. Méstarde, Niese unio a Centro
Nacional de Investigacion de Opinién de la Universidad de Chicago, donde consideraron usar
SPSS como una importante propiedad intelectual y animaron a Nie a continuar con €
desarrollo del software, esteinvitd aHull ala Universidad de Chicago como director del centro
de computo, pero Ben regresd a Canada, de donde era originario, pues tenia un nombramiento

académico en laUniversidad de Alberta” (Méndez y Cuevas, 2016).

En lapagina oficial de IBM SPSS Statistics (2014) se describe como e software estadistico
lider mundial para empresas, gobiernos, organizaciones de investigacion y académicas. Asi
Como un conjunto de “datos y herramientas de andlisis predictivo facil de utilizar para usuarios

empresariales, analistas y programadores estadisticos”.

Limitaciones del Demo del Programa

Laversion de prueba de SPSS Statistics Standard Edition tiene todas |as funcionalidades del
programaoriginal, sin embargo, por ser unaversion deevauacion, una vez finaicee periodo
de prueba, € programa degjara de funcionar y no podra volver a utilizarlo, se volveraainstalar

en la misma computadora a menos que compre la licencia adecuada.

Niveles de Medicion de Variables
Se deben de considerar cuatro niveles de medicion, en la siguiente tabla se presentan éstos y

se proponen g empl os de variables para cada uno.

Tablal
Niveles de Medicién y Ejemplos de Variables

Nivel de medicién Ejemplosdevariables

Género  (masculino, femenino)
Paisdonde naci6  (Argentina, Costa Rica, Per(, etcétera)
Nominal Marcade chocolate que prefiere (Choco Délis, Pin Pollin

Abuelita Tomi, etcétera)
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Puesto que ocupa en su empresa  (director, subdirector, gerente
etcétera)

Ordinal - Opinion  (Muy buena, Buena, Regular, Mala, Muy mala)
Deportes que prefieren  practicar en orden de importancia (1=

Futbol, 2 = “Natacion, 3 = Atletismo, etcétera)”

NUmero de puntos obtenidos en un examen para acreditacion
del idiomainglésenel que seconsideren puntuacionesdel 0
al 999

Cdlificacion conseguida en una prueba de conoci mientos con

Intervalos

unaescaladeterminada digamos del 0 a 10 (como laque se

utilizaen muchas escuelas de |beroamérica)

NUmero de novias 0 novios que una persona tuvo durante su
carrera
i NuUmero de paises que un profesor havisitado en € transcurso
Derazon _
desuvida
NUmero de afios que un profesionista tiene en su empleado”

actua

Fuente: Méndez y Cuevas (2016).

24. MARCO LEGAL

24.1. Ley General del Ambiente

Mediante esta Ley N° 28611
Se reglamentan aspectos rel acionados ala materia ambiental en el Perd. Asi mismo; por
un lado, plantea a los ciudadanos una serie de derechos con relacion a tema ambiental,
en tanto que se deben garantizar un ambiente saludable, equilibrado y apropiado para el
desarrollo de la vida, y por otro lado, deberes, en la medida en que todos estamos
obligados a contribuir a una efectiva gestion y a proteger el ambiente. Cabe mencionar
que, uno de los objetivos de la mencionada Ley, es la regulacién de los numerosos
instrumentos que contribuyen a la gestiéon ambiental del pais; y uno de los méas

significativos aportes es la consagracion de la responsabilidad por dafio ambiental.

Esta Ley, nos informa sobre € Estdndar de Calidad Ambiental (ECA), que es un
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indicador de la calidad ambiental, que mide la concentracion de elementos, sustancias,
pardmetros fisicos, quimicos y biol 6gicos que se encuentran presentes en €l aire, agua o

suelo, pero que no representan peligro paralos seres humanos ni para el ambiente.

Posteriormente sefiala que | as autoridades publicas (nacional es, sectoriales, regionalesy
locales) deben dar prioridad alas medidas de saneamiento bési co que engloben lagestion
y manejo adecuado de aguas pluviales, aguas subterraneas, relisos de agua servidas, entre
otros, en las zonas urbanasy rurales. Asimismo, laLey indicaque esresponsabilidad del
Estado impulsar y controlar el aprovechamiento sostenible de las aguas continentales,
regular su otorgamiento en base a objetivos sociaes, ambientales y econdmicas; asi
como también promover lainversion y participacion del sector privado en la utilizacion

de dicho recurso.

La Ley bajo comentario menciona que, dentro de |0s objetivos de la gestion ambiental
en materia de calidad ambiental se encuentran el de preservar, conservar, optimizar y
restituir, la calidad del aire, €l agua y los suelos y demas componentes del ambiente

identificado y controlando los factores de riesgo que la afecten.

Asimismo, indicaque &l Estado, através delas entidades competentes (Ministeriosy sus
respectivos organismos publicos descentralizados, autoridades sectoriales con
competenciaambiental, organismos regul atorios o de fiscalizacion, gobiernos regional es
y locales) esta cargo de la proteccién de la calidad del recurso hidrico del pais.

2.4.2. DecretoLegidativo N° 1055

ComplementaalalLey General del Ambiente, Ley N°28611.:
A fin de gue incorpore los mecanismos de transparencia, participacion ciudadanay las
sanciones aplicables a incumplimiento de las obligaciones contenidas con ella
Meorando del marco regulatorio, fortalecimiento institucional, simplificacion
administrativa, modernizaciéon del Estado y fortalecimiento institucional de la gestion

ambiental.
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Defined Limite Maximo Permisible (LMP) como lamedidade laconcentracién o grado
de elementos, sustancias o pardmetros fisicos, quimicos y biol 6gicos que caracterizan a
un efluente 0 una emision, que a ser excedida causa dafios a la salud, a bienestar
humano y a ambiente. Su determinacion corresponde al Ministerio del Ambiente. Su
cumplimiento es exigible legalmente por dicho Ministerio y los organismos que
conforman el Sistema Nacional de Gestién Ambiental.

Establece las obligaciones en materia de acceso a la informacion ambiental de las
entidades publicas con competencias ambientales y las personas juridicas que presten
servicios publicos, conforme alo sefidlado en €l acapite precedente.

Sefial a que toda persona tiene derecho a conocer e estado de las denuncias que presente
ante cualquier entidad publica respecto de infracciones a la normatividad ambiental,
sanciones y reparaciones ambientales, riesgos 0 dafios a ambiente y sus demas
componentes, en especia aguellos vinculados a dafios o riesgos a la salud de personas.
Asimismo, que las entidades publicas deben establecer en sus ROF, TUPA u otros
documentos de gestion, los procedimientos para la atencion de las citadas denuncias y
sus formas de comunicacién a publico. Las entidades deberan enviar anualmente un
listado con las denuncias recibidas y soluciones alcanzadas, con la finalidad de poder

hacer publica estainformacion ala poblacion através del SINIA.

Finalmente se sefidla que el Ministerio del Ambiente supervisarael cumplimiento delo
dispuesto en € articulo 49 delaLey Genera del Ambiente referido alos procesos en los

gue se promueven mecanismos de participacion ciudadana.

24.3. LeydeRecursosHidricos

Acorde a Articulo 3, dela Ley de Recursos Hidricos (Ley N° 29338), regula:
El uso y gestion de los recursos hidricos, es decir, agua superficial, subterranea,
continental y los bienes asociados a ésta, maritimay atmosférica. Esta ley reconoce que
el agua es un recurso renovable con valores socioculturales, econdmicos, ambientales y

gue e acceso a agua para la satisfaccion de las necesidades primarias de |la persona
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humana es prioritario por ser un derecho fundamental sobre cualquier uso existente.

Seguin € articulo 79, cita que la Autoridad Nacional, es €l que autoriza €l vertimiento
del aguaresidual tratadaa un cuerpo natural de aguacontinental o marina, previaopinion
técnica favorable de las autoridades ambientales y de salud (sobre € cumplimiento del
ECA para agua y LMP), enfatizando que queda prohibido e vertimiento directo o

indirecto de aguaresidual sin la autorizacién correspondiente.

Sin perjuicio delo establecido enlaLey del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental (Ley N° 27446), para la aprobacion de los estudios de impacto ambiental
relacionados con el recurso hidrico, se debe de contar con la opinion de la Autoridad
Nacional del Agua(ANA).

24.4. Decreto Supremo N° 010-MINAM

Segun este “mencionado Decreto Supremo tiene por objeto aprobar los Limites
Maximos Permisibles -LMP, para la descarga de efluentes liquidos de Actividades Minero —
Metalurgicas.” Por €l presente Decreto Supremo es aplicable a todas las actividades minero —
metal (rgicas gque se desarrollen dentro del territorio nacional .

Tabla?2
Limites Maximos Permisibles para la Descarga de Efluentes Liquidos

Limite en cualquier Limite parael

Parametros Unidad
momento promedio anual
pH 6-9 6-9
S6lidos Totales en Suspension mg/L 50 25
Aceitesy Grasas mg/L 20 16
Cianuro Total mg/L 1 0.8
Arsénico Total mg/L 0.08 0.1
Cadmio Total mg/L 0.05 0.04
Cromo Hexavalente (*) mg/L 0.1 0.08
Cobre Total mg/L 0.5 04
Hierro (Disuelto) mg/L 2 1.6
Plomo Total mg/L 0.2 0.16
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Mercurio Total mg/L 0.002 0.0016
Zinc Total mg/L 15 1.2

(*) En muestrano filtrada

Los valores indicados en la columna *Limite cualquier momento* son aplicables a cualquier muestra
colectada por e Titular Minero, €l Ente Fiscalizador o la Autoridad Competente, siempre que el muestreo
y andlisis hayan sido realizados de conformidad con el Protocolo de Monitoreo de Aguas y Efluentes del
Ministerio de Energia y Minas, en este Protocolo se estableceran entre otros aspectos, los niveles de

precision, exactitud y limites de deteccién del método analizado.

Los valores indicados en la columna Promedio Anual se aplican a promedio aritmético de todas las
muestras colectadas durante €l Ultimo afio calendario previo a las fechas de referencia, incluyendo las
muestras recolectadas por e Titular minero y por Ente Fiscalizador siempre que estas hayan sido
recolectadas y analizados de conformidad con el Protocolo de Monitoreo de Aguas y Efluentes del

Ministerio de Energia y Minas.

Fuente: MINAM (2010).

24.5.

Decreto Supremo N° 004-2017 - MINAM

Este Decreto tiene por objeto establecer €l nivel de:

Concentracion o € grado de elementos, sustancias 0 parametros fisicos, quimicos y
biol 6gi cos presentes en el agua, en su condicidn de cuerpo receptor y componente basico
de los ecosistemas acuaticos que no presentan riesgo significativo parala salud de las

personas ni para el ambiente.

Aprobada e 07 de junio de 2017, mediante esta norma se establecen los niveles de
concentracion o e grado de elementos, sustancias 0 parametros fisicos, quimicos y
biol gicos presentes en el agua, en su condicidn de cuerpo receptor y componente basico
de los ecosistemas acuaticos, que no representa riesgo significativo parala salud de las
personas ni parael ambiente. EI cumplimiento de estaley se consideraraparael muestreo
y analisis de parametros en cuerpos de agua natural involucradosen el presente proyecto,
asi como en la evaluacion de la calidad de los mismos, reemplazando asi, los valores
establecidosen e DS N° 007-83-SA.
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Categoria 4: Conservaciéon del ambiente acuético
Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua superficiales que forman parte de
ecosistemas fragiles, areas naturales protegidas y/o zonas de amortiguamiento, cuyas

caracteristicas requieren ser protegidas.

Subcategoria E1: Lagunasy Lagos
Entiéndase como aquellos cuerpos natural es de agualénticos, que no presentan corriente

continua, incluyendo humedales.

a. Subcategoria E2: Rios
Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua Ioticos, que se mueven

continuamente en una misma direccion.

Riosdelacostay delasierra
Entiéndase como aquellos rios y sus efluentes, comprendidos en la vertiente
hidrografica del Pacifico y del Titicaca, y en la parte alta de la vertiente oriental

delacordillerade los Andes, por encimade los 600 msnm.

Riosdelaselva
Entiéndase como agquellosriosy sus efluentes, comprendidos en la parte bajade
la vertiente oriental de la Cordillera de los Andes, por debajo de los 600 msnm,

incluyendo |as zonas meandricas.

b. Subcategoria E3: Ecosistemas coster osy marinos

Estuarios
Entiéndase como aquellas zonas donde €l agua de mar ingresaen valles o cauces
de rios hasta € limite superior del nivel de marea. Esta clasificacion incluye

marismas y manglares.

Marinos
Entiéndase como aquellas zonas del mar comprendidos desde la linea paralela
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de baja marea hasta el limite maritimo nacional.

Precisese que no se encuentran comprendidos “dentro de las categorias

sefidladas, las aguas marinas con fines de potabilizacion, las aguas subterraness,

las aguas de origen minero — medicinal, aguas geotermales, aguas atmosféricas

y las aguas residual es tratadas para reuso.

Tabla3

Categoria 4: Conservacion del medio acuético

E3: Ecosistemas coster os

. EL: E2: Rios
S Unldéd de L agunasy y marinos
medida L agos Costay . _
! Selva Estuarios Marinos
Sierra

FiSICOS-QUIMICOS

Aceitesy Grasas (MEH) mg/L 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Cianuro Libre mg/L 0.0052 0.0052 0.0052 0.001 0.001

Color
Color (b) verdadero 20 (a) 20 (a) 20 (a) *x *x
Escala Pt/Co

ClorofilaA mg/L 0.008 *xk *x *x *x
Conductividad uS/cm 1000 1000 1000 *x *x
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 5 10 10 15 10
Fenoles mg/L 2.56 2.56 2.56 5.8 5.8
Fésforo total mg/L 0.035 0.05 0.05 0.124 0.062
Nitratos (NO3) mg/L. 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NH3) mg/L (0] (0] (0] 2 2
Nitrégeno Total mg/L 0.315 *x *x *x *x
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/L =5 =5 =5 =>4 =>4
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6.5a9.0 6.5a9.0 6.5a9 6.8-85 6.8-85
S6lidos Suspendidos Totales mg/L <25 <100 <400 <100 <30
Sulfuros mg/L 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002
Temperatura °C A3 A3 A3 A2 A2
INORGANICOS
Antimonio mg/L 0.64 0.64 0.64 *x *x
Arsénico mg/L 0.15 0.15 0.15 0.036 0.036
Bario mg/L 0.7 0.7 1 1 *x

27



Cadmio Disuelto
Cobre

Cromo VI
Mercurio

Niquel

Plomo

Selenio

Talio

Zinc

ORGANICOS

Compuestos Orgénicos Volétiles

Hidrocarburos Totales de Petréleo

Hexaclorobutadieno
BTEX
Benceno

Hidrocar bur os Aromaticos

Benczo(a) Pireno

Antraceno

Fluoranteno

Bifenilos Paliclorados
Bifenilos Policlorados (PCB)
PLAGUICIDAS

Organofosforado
Malation

Paration
Organoclor ados
Aldrin

Clordano

DDT (Sumade 4.4’-DDD y 4.4
DDE)

Dieldrin

Endosulféan

Endrin

Heptacloro
Heptacloro Epoxido
Lindano

Pentaclorofenol (PCP)

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
mg/L

mg/L
mg/L

mg/L

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

0.00025
01
0.011
0.0001
0.052
0.0025
0.005
0.0008
0.12

0.5
0.0006

0.05

0.0001
0.0004
0.001

0.000014

0.0001
0.000013

0.000004
0.0000043

0.000001

0.000056
0.000056
0.000036
0.0000038
0.0000038
0.00095
0.001

0.00025
01
0.011
0.0001
0.052
0.0025
0.005
0.0008
0.12

0.5
0.0006

0.05

0.0001
0.0004
0.001

0.000014

0.0001
0.000013

0.000004
0.0000043

0.000001

0.000056
0.000056
0.000036
0.0000038
0.0000038
0.00095
0.001

0.00025
01
0.011
0.0001
0.052
0.0025
0.005
0.0008
0.12

0.5
0.0006

0.05

0.0001
0.0004
0.001

0.000014

0.0001
0.000013

0.00004
0.0000043

0.000001

0.000056
0.000056
0.000036
0.0000038
0.0000038
0.00095
0.001

0.0088
0.05
0.05

0.0001

0.0082

0.0081

0.071

* %

0.081

0.5
0.0006

0.05

0.0001
0.0004
0.001

0.00003

0.0001

* %

* %

0.000004

0.000001

0.0000019
0.0000087
0.0000023
0.0000036
0.0000036

* %

0.001

0.0088
0.05
0.05

0.0001

0.0082

0.0081

0.071

**

0.081

0.5
0.0006

0.05

0.0001
0.0004
0.001

0.00003

0.0001

**

**

0.000004

0.000001

0.0000019
0.0000087
0.0000023
0.0000036
0.0000036

**

0.001
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Carbonato mg/L

Aldicarb mg/L 0.001 0.001 0.001 0.00015 0.00015
MICROBIOLOGICO
Coliformes Termotol erantes NMP/100 ml 1000 2000 2000 1000 20000”
() : 100 (paraaguasclaras). Sin cambio anormal (paraaguas que presentan coloracion natural)
(B) : Después de lafiltracion simple
(t) : Encasolastécnicas analiticas determinan laconcentracion en unidadesde Nitrato— N (NO3 -N), multiplicar
el resultado por e factor 4.43 paraexpresarlo en las unidades de Nitrato (NO3
A3 : Significavariacion de 3 grados Celsius respecto a promedio mensual multianual del &rea evaluada.
Nota 5:

- El simbolo ** dentro delatablasignificaque el pardmetro no aplica para esta Subcategoria.

- Losvaloresdelos parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que seindique lo contrario.

Fuente: MINAM (2017).

25. HIPOTESISDE LA INVESTIGACION
25.1. Hipotesis General

Se verifica @ efecto de efluentes liguidos de mina procedentes de la planta de
tratamiento para controlar la calidad del agua que esté por debajo de los Limites Maximo
Permisibles en lalaguna Animon, distrito de Huayllay, provincia de Pasco, region Pasco, 2022.

2.5.2. Hipotesis Especificas
a.  Se evaua los efectos de los lodos de la planta de tratamiento para controlar la
calidad del agua.
b. Se evallalos efectos de drenagje de agua acida de la planta de tratamiento para

controlar la calidad del agua.

1. DISENO METODOLOGICO

3.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1. Tipodelnvestigacion

Para Salinas (2010), €l tipo de investigacion observacional se define como:
La investigacion observacional es aquella que se basa en la observacion de los
fendmenos, caracteristicas, situaciones, variaciones, etc. del asunto que se quiere
investigar. Solo se observa, sin manipular, cambiar o variar nada. Luego, las
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observaciones hechas se pueden registrar para posterior andlisis.

En e estudio denominado efecto del efluente liguido de mina sobre la calidad del agua; se
observa sin cambiar en nada la situacion, es decir, sin tratar de manipular las variables para e

estudio, entonces, €l tipo de investigacion es observacional.

Seguin Pavon y Gogeascoechea (2010), la planificacion de latoma de datos prospectivo es:
El estudio en € que toda la informacion se recogera, de acuerdo con los criterios del
investigador y paralos fines especificos de lainvestigacion, después de |a planeacion de
ésta, es decir que se usan datos de las mediciones realizadas para la investigacion,

denominada datos primarios.

Los datos para medir la calidad del agua, son recolectados directamente de los muestreos
realizados en |a fuente de agua, para su posterior andlisis de los parametros fisico - quimicosy
microbiologicos en un laboratorio certificado, por lo tanto, €l tipo de investigacion es

prospectivo.

Seguin Pavén y Gogeascoechea (2010), €l estudio estransversal cuando “Se mide una solavez
lao las variables; se miden las caracteristicas de un grupo de unidades en un momento dado, la
cual pretende evaluar la medida de esas unidades”. La medicion de la calidad del agua se ha
realizado en sola campafa de muestreo en un periodo de tiempo, obteniendo 4 muestras en la
Laguna Animon.

Seguin Supo y Cavero (2014), el estudio es analitico cuando “El andlisis estadistico por |o
menos es bivariado; porque planteay pone apruebalahipétesis, su nivel masbasico establece
laasociacion entre factores”. En el presente estudio se tiene dos variables; efluente liquido de
minay calidad del agua, siendo bivariado y presenta hipétesis, por estas consideraciones €l

estudio es andlitico.

3.1.2. Nivd delnvestigacién
Para Salinas (2010), € nivel de investigacion explicativa se define como:
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Aquella que trata de analizar y/o explicar las causas de |os efectos estudiados, es decir,
no sblo describe la situacion, fendmeno, caracteristicas, relacion entre causa y efecto,
etc, tal como hace lainvestigacion descriptiva, sino que analizay/o explicael porqué de
los asuntos investigados o de | as asociaciones entre el os.
En el presente estudio la causa en la calidad del agua es € efluente liquido de mina, donde €l
efecto es la contaminaciéon del agua con metales pesados, entonces, € estudio es de nivel

explicativo.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

El estudio es no experimental porque no se interviene € efluente liquido de mina, se
estudia las dimensiones de lodos de mina y drengje &cido de mina, para medir la calidad del
agua mediante e andisis de parametros fisico -quimicos y microbioldgicos en base a las
muestreas obtenidas directamente de zona de estudio, que es analizado en un laboratorio
certificado para su posterior procesamiento y comparacion de datos, segun los Estandares de
Calidad de Agua del Ministerios del Medio Ambiente.

La recoleccion de datos se realizo de lafuente primaria, del agua de descarga del tratamiento y
en el cuerpo de aguade lalaguna, para ello se utilizo la etiqueta de identificacion de la muestra
que va impreso sobre e recipiente de muestreo y que sigue e modelo del formato dado por
ANA.

3.3. POBLACION Y MUESTRA

3.3.1. Poblacion

Para Arias et a.(2016), la poblacién de estudio se define como:
Conjunto de casos, definido, limitado y accesible, que formara e referente para la
eleccion de la muestra, y que cumple con una serie de criterios predeterminados. Es
necesario aclarar que cuando se habla de poblacion de estudio, € término no se refiere
exclusivamente a seres humanos, sino que también puede corresponder a animales,
muestras biol dgicas, expediente, hospitales, objetos, familias, organizaciones, etc.; para
estos Ultimos, podria ser més adecuado utilizar un término andogo, como universo de
estudio (p.202).
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En esta investigacion, |a poblacion estd conformada por 3’502,950 m3 de agua de la laguna
Animon, respecto a efluente liquido de mina Chungar, distrito de Huayllay, provinciade Pasco,
region Pasco.

Figural

Mapa de Ubicacion Geogréfica de la Zona de Estudio
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Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.2. Muestra

Seguin Fernandez (2010) el muestreo por conveniencia es un “meétodo de muestreo no
probabilistico que consiste en seleccionar alosindividuos que convienen al investigador para
la muestra, esta conveniencia se produce porque a investigador le resulta méas sencillo
examinar a estos sujetos, ya sea por su proximidad geogréfica, etc.”; por tanto, paralamuestra
sehaconsiderado 4 estaciones de muestreo de aguaen lalaguna Animoén que representan 0.006
m3 de agua, respecto alos efluentes liquidos de mina Chungar, distrito de Huayllay, Region
Pasco.
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Figura 2
Ubicacion Geografica de la Laguna Animon

GaogleEarth f
; 7

Fuente: Google Earth (2022).

Seguin las coordenadas UTM Zona 18, se tiene las ubicaciones de las estaciones de muestreo

gue se realizaen lalaguna Animon para su respectivo andlisis fisico- quimico y microbiol 6gico

en un laboratorio certificado.

Tabla4
Ubicacion de |la Estaciones de Muestreo
Estacion de muestreo Coordenadas UTM Zona 18 Altitud
Caodigo Nombre Este Norte (m.s.n.m.)
El Estacién de muestreo E1 344134.00 8780865.00 4611.00
E2 Estacion de muestreo E2 344317.00 8780990.00 4610.80
E3 Estacion de muestreo E3 344220.00 8781211.00 4611.20
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E4 Estacion de muestreo E4 343977.00 8780986.00 4610.70

Fuente: Elaboracion Propia.

Se emplea € instrumento registro, para recolectar los datos, luego de los andlisis realizados a
las muestras, por la empresa de Servicios Analiticos Generales S.A.C., sobre los parametros

fisicos- quimicos y microbiol 6gicos de lalaguna Animon.

Figura4
Etiqueta para la Muestra de Agua

Solicitante/cliente;

Nombre |aboratorio:

Cadigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo: Hora:
Muestreado por:

Parémetro requerido:

Fisicos— Aceitesy grasas, cianuro libre, DBO5, Fenoles, Nitratos, solidos
guimicos: suspendidos totales, sulfurosy metales.

Micr obiolgico: Coliformes termotol erantes

Preservada: Sl NO Tipo reactivo:

Fuente: ANA (2016).

El instrumento registro se muestra en e anexo 4, usado por laboratorio Servicios Analiticos

Generales S.A.C., donde han registrado los datos de |os andlisis realizados.

3.4. VARIABLES
3.4.1. Déefinicion Conceptual delasVariables
34.1.1. Variable Causa

Efluente liquido de mina: Son aguas de bajo pH, que atraviesan laroca mineralizada, estas

corresponden a drengje de &cidos de mina, las cuales son aguas contaminadas que se
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caracterizan por su ato contenido de acidez, que pueden ser ligquidos o espesos segun €

porcentaje de agua.

Dimensiones
L odos de mina: Es un liquido con contenido de sdlidos en suspensién, sin ningln tipo de

tratamiento, que contiene metales pesados, su volumen se mide en (m°).

Drenajeacido demina: Aguasdebajo pH, que atraviesan larocamineralizada. contaminante
grave debido a su naturaleza, estas aguas contaminadas se caracterizan por su alto contenido
de acidez, sulfato y metales pesados. Lamedicion maéas importante se realiza en unidad de pH
(<7).

3.4.1.2. Variable Efecto

Calidad del agua: Se define por sus caracteristicas fisicas, quimicas 'y microbiolgicas que
correspondealaspropiedades queinfluiran en su aceptabilidad paraun uso especifico, esdecir,

esta satisface las necesidades del usuario

Dimensiones

Par ametrosfisicos- quimicos: Esladeterminacion de sustanciasfisico - quimicos especificas
gue puedan afectar a la salud, tras cortos o largos periodos de exposicion. Se determina
mediante valores cuantitativos delos parametros fisico- quimicos del agua, generamente estos

pardmetros sedeterminanenm /L.

Parametro microbiolgico: Es e consumo de agua contaminada con excrementos humanos
0 animales que generan riesgos para la salud humana enfermedades infecciosas ocasionadas
por agentes patdgenos como bacterias, virus y parasitos enfermedades relacionadas con los
agentes patégenos, de su infectividad y de la poblacion expuesta. Se determina mediante
valores cuantitativos de los parametros microbiologicos del agua y estas se determinan

generalmente enN /100 m .
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3.4.2. Definicion Operacional delasVariables
3.4.2.1. Variable Causa

X: Efluenteliquido de mina

Dimensiones

X1: Lodos de mina: Sus dimensiones se miden en me,

X2: Drenaje acido de mina: Aguas &cidas, se mide en unidad de pH.
3.4.2.2. Variable Efecto

Y: Calidad del agua

Dimensiones
Y1: Parametro fisico — quimico: Se determina en m /L , valores cuantitativos de los

pardmetros fisico — quimico del agua.

Y 2: Parametro microbioldgico: Se determina mediante valoresen N /100 m , vaores

cuantitativos de los pardmetros microbiol 6gicos del agua.

3.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

El término variable se define como las caracteristicas o atributos que admiten
diferentes valores (Sdinz y Santiago, 2008) como, por gemplo, la estatura, la edad, €
coeficiente intelectual, la temperatura, e clima, etc. Existenl muchas formas de clasificacion
delas variables, no obstante, en esta seccién se clasificaran de acuerdo con € sujeto de estudio

y a uso delasmismas.

Seguin Arias et a. (2016), la operacionalizacion de variables es:
Es definir las variables para que sean medibles y manejables, significa definir
operativamente las dimensiones de las variables. Un investigador necesita traducir los
conceptos (variables) a hechos observables para lograr su medicion. Las definiciones

sefidlan |as operaciones que se tienen que realizar para medir la variable, de formatal,
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gue sean susceptibles de observacién y cuantificacion.

De acuerdo con Santillan (2002). “La definicion operaciona de un conjunto consiste en definir

las operaciones que permiten medir ese concepto o los indicadores observables por medio de

los cuales se manifiesta ese concepto” (p.32).

En resumen, una definicion operacional puede sefidar € instrumento por medio del cual se

haralamedicion delasvariables.

Tabla5
Operacionalizacién de Variables
; ) ) ; Unidad de
Variable  Dimensiones Indicadores i Pregunta
medida
Temperatura °L ¢Cuénto eslatemperatura del agua?
o unidad de ) ]
Potencial hidrégeno pH ¢Qué contenido de pH tiene el agua?
n
Conductividad eléctrica ¢Cuéanto esla conductividad eléctrica
(C.E) u /e del agua?
i ) ¢Cantidad de oxigeno disuelto en el
Oxigeno disuelto m /L
agua?
) ¢Contenido de aceites y grasas en €l
Aceites y grasas m /L
i agua?
Parametros
. ) ) ¢Concentracion de Cianuro libre en el
fisicos - Cianuro libre m /L
. L. agua?
Calidad del  quimicos ) ) ) ) .
Demanda bioquimicade . ¢Contenido de demanda bioguimica de
ua T
« oxigeno / oxigeno en € agua?
Fenoles m /L ¢Concentracion de fenoles en el agua?
Nitratos (NOsz) m /L ¢Concentracidn de nitratos en el agua?
Solidos suspendidos . ¢Cantidad de sdlidos suspendidos
T
totales / totales en € agua?
Sulfuros m /L ¢Contenido de sulfuros en e agua?
;Concentracion de metales que hay en
Metales m /L ¢ aiensy
el agua?
Parametros Coliformes N ¢Cantidad de coliformes
microbiologi  termotolerantes /100 m termotol erantes en el agua?
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Ccos

Fuente: Elaboracion propia

3.6. TECNICASE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
3.6.1. Teécnicasde Recoleccion de Datos

Para Hernandez et al. (2014), la técnica de recoleccion de datos mediante € andlisis
documental “es la que se realiza con base en revisién de documentos, manuales, revistas,
periddicos, actas cientificas, conclusiones y seminarios y/o cualquier tipo de publicacion

considerando como fuente de informacién”.

En el estudio se emplea la técnica de andlisis documental, para recolectar datos sobre €l
efluenteliquido demina, lodos de minay drenaje acido de mina; que afectalacalidad del agua
de la laguna Animoén, representado mediante los parametros fisico - quimicos y

microbiol6gicos, que indican lacalidad de agua.

Los resultados del andlisis se obtuvieron en el |aboratorio de Servicios Analiticos Generales
S.A.C. (SAG), como se muestra en los certificados de andlisis en e anexo 4, siendo los
resultados registrados en una base de datos de Excel, lamisma que esingresadaa SPSS para el
procesamiento estadistico afin de obtener |os resultados.

Para la toma de muestras en €l rio o lagos desde la orilla, se siguié € protocolo de toma de
muestra del ANA (2016) que nos indica:
a. El persona responsable debe colocarse las botas y |os guantes descartable antes del
inicio de latomade muestra de agua.
b. Ubicarse en e punto donde existafécil acceso, donde la corriente sea homogénea 'y
poco turbulenta.
c. Antes deinicio de la toma de muestras enjuagar el balde con agua del punto de
muestreo como minimo  dos veces, luego tomar una muestra de agua para medir los
parametros de campo, y registrar las mediciones en la Ficha de registro de datos de

campo.
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d. Paralatoma de muestras colocar un frasco en el brazo muestreador, asegurarlo y
retirar latapay contratapa sin tocar la superficieinternadel frasco.

e. Extender € brazo muestreador y sumergir la botella en sentido contrario a la
corriente, hasta que este parcialmente Ilenay proceder a su enjuague (minimo dos
veces), a excepcion de los frascos para € andlisis de los pardmetros organicos o
mi crobiol 6gicos.

f.  Sumergir @ recipiente a una profundidad aproximada de 20 a 30 cm desde la
superficieen direccion opuestaa flujo del agua.

Figura3
Vista de la zona de estudio

RS, - /22

Fuente: Elaboracion Propia

Se tomaron |las precauciones de recipiente y conservacion que se indican en el protocolo nacional
para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales.

3.6.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos
Se emplea € instrumento registro, para recolectar los datos, luego de los andlisis
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realizados a las muestras, por la empresa de Servicios Analiticos Generales S.A.C., sobre los

pardmetros fisicos- quimicos y microbiol dgicos de lalaguna Animén.

3.6.3. Validez del Instrumento

Lavaidez del instrumento garantiza que |l os resultados no estén viciado ni adulterado,
y gue se pueda comprobar su exactitud a través de procedimientos cientifico de manera que
puedan compararse e interrelacionarse con lafinalidad de la cua fueron extraidos los datos.
Seguin Berna, (2010, p.218) la “validez tiene que ver con lo que se mide e cuestionario y
cua bien lo hace, esto indica € grado con que puede inferirse conclusiones a partir de los
resultados obtenidos”. Por otra parte, lavalidez puede examinarse de diferente perspectiva.

Losinstrumentos paralatomadedatos, sevaloran atravésdelavalidez de contenidoy lavalidez
decriterio, en e primer caso se consultael juicio de expertos paradeterminar si € instrumento
disefiado para obtener datos de |os efectos del efluente liguido de minaen la calidad del agua

delalaguna Animén, que permitarecabar estos datos de forma correcta.

Asi mismo, para el segundo caso se aplicalavalidez de criterio mediante la correlacion de la
métrica, dado que esta proporciona informacion relacionada a las muestras realizadas para
determinar calidad del agua.

Lavalidez, segiin Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p.278), “refiere e grado de que un
instrumento en verdad mide la variable que busca medir”. Para el proceso de validez del
instrumento de recoleccion de datos de la presente investigacion, se utilizo € juicio de
expertos. El anexo 2 muestra el certificado paralavalidez de contenido y € anexo 3 muestra
los datos reportados por los jueces y € calculo deV de Aiken. La validez de contenido del

instrumento registro es 1, siendo un valor significativo.

Podemos mencionar que la validez es el grado en que dicho instrumento mide en realidad la
variable que se pretende medir. Paratener los datosiniciales de valor promedio, valor maximo
y minimo, desviacién mediay medianase realiza con la estadistica descriptivacon € programa
Excel.
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Deacuerdo aContreras (2018) nos “indica que para este clase de estudios entre parametros de
calidad en aguas de unalaguna, se aplicaen forma consistente el coeficiente de Spearman”.

Para € andlisis se utilizd la estadistica inferencial con software estadistico SPSS y para la
evaluacion de la prueba de hipotesis se determind e coeficiente de correlacién Rho de
Spearman (no paramétrica), descrito en el fundamento tedrico y € valor sigma por medio de

los cuales se evalud lacontrastacion de lahipotesisy asi reaizar las conclusiones.

3.7. PROCEDIMIENTOS

En los cuerpos de agua superficial de la laguna Animén se midieron los parametros
de campo enlasestaciones de muestreo E1, E2, E3y E4: Temperatura (°C), pH, Conductividad
Eléctrica (C.E) y Oxigeno Disuelto (OD) in situ. Los demés parametrosl fisicos, quimicos y
microbiol 6gicos fueron seleccionados en funcion alas caracteristicas de las principal es fuentes
contaminantesidentificadasy de acuerdo asus categorias respectivas|os que fueron analizados
por un laboratorio acreditado, “segun lo estipulado en € Protocolo Naciona para €
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales”. Los parametros analizados se

describen en los siguientes cuadros:

Tabla 6

Parametros a Analizar en Agua Superficial en la Laguna Animon

Estacion

Total de
de Parédmetros a Evaluar CategoriaECA - Agua
Puntos
Muestreo
pH, Temperatura, Conductividad, Oxigeno
El, E2, E3 04 Disuelto, B ., AyG,N—-N 4, N-N 4P, 4
yE4 metales (As, Ba, Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb, Zn) y Rios, lagunasy lagos

Coliformes Termotol erantes

Nota: Pardmetros recomendados como linea base — ANA

Fuente: ANA (2020).

Delo anterior no exime laposibilidad de adicionar pardmetros de evaluacién en el monitoreo de

la calidad de los recursos hidricos superficiales segiin € objetivo propuesto, ademéas podra
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considerar los siguientes factores:

Tipologia de las fuentes de contaminacion: extractivas, productivas, poblacionales,

agricolas, ganaderas.

Materiales y sustancias quimicas usadas en |as actividades especificas.

Productos de reaccion o degradacion de las materias primas.

Natural eza geol 6gica de la cuenca hidrogréfica.

Anormalidades biol6gicas o quimicas.

Clasificacion de los recursos hidricos.

Paragjecutar el monitoreo de manera efectivaen lalaguna Animén, se prepar6 con anticipacion

los materiales de trabgjo, soluciones estandar de pH, conductividad, formatos (fichas de

registro de campo Yy cadenas de custodia) de acuerdo con lanecesidad u objetivo del monitoreo.

Asimismo, se debera contar con todos los materiales 'y equipos de muestreo operativos y

debidamente calibrados descritos en la siguiente tabla.

Tabla7

Materiales y Equipos para el Monitoreo de Agua de los Recursos Hidricos Superficiales

M edios de transporte

Vehiculo para transporte terrestre (camioneta) y acuatico (embarcacion,

zodiac, lancha)

Cooler grandes y pequefios, frascos de pléstico y vidrio, baldes de

Materiales pléstico transparente de primer uso y limpios (4-20 litros de volumen),
guantes  descartables, mascarillas, pizetas, refrigerantes.
. GPS, correntémetro, multiparametro, camara fotogréfica, botellas
Equipos

hidrogréficas, brazo muestreador.

Solucionesy reactivos

Agua destilada, preservantes, soluciones estandar (pH, conductividad,
etc.)

Etiquetas (anexo 1), ficha de datos de campo (anexo 1), cadenade

Formatos )
custodia (anexo I11)
Recursos hidricos marinos y lacustres. DICAPI
Per misos Embalse: operador hidraulico

Otros permisos en caso se requieran en la zona de intervencion

Material cartogr afico

Mapa hidrografico o marino segln corresponde
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Zapatos de seguridad, botas de jebe cortas, botas de jebe musieras,
) ) vestimenta de seguridad con cinta reflectiva (pantal 6n, polo o camisade
Indumentaria de proteccién
manga larga, casaca, chaleco), lentes, casco, gorra, ponchos,

impermeables, arnés, chaleco salvavidas

o Plumones indelebles, 18pices, cinta adhesiva, papel secante, libreta de
tros
campo, soga, cinta métrica, linterna de mano, pizarra acrilica o tablero

Nota:

1 Deben cumplir condiciones de seguridad para el transporte del personal, equiposy materiales
establecidos  en lafichade seguridad de la embarcacidn, este Gltimo es obligatorio para el monitoreo de
loscuerposde aguamarinos.

2: Frascos de primer uso cuyo volumen y caracteristicas seran determinados por €l parametro a evaluar
(anexo VII).

Los frascos deberan ser Gnicos por cada punto de monitoreo.

4: Se debera verificar la calibracion de los sensores de pH, OD, y conductividad dentro de las 24 horas
antes del muestreo. El sensor del oxigeno disuelto debe calibrarse entre muestreo y muestreo si existe
una diferenciasignificativaen altitud.

Fuente: ANA (2020).

El monitoreo serealizd en e mes diciembre del 2021, |as muestras obtenidas fueron enviadas
a un laboratorio acreditado por INACAL (Tabla 7) para € andisis de los parametros
regueridos, aplicando los diferentes métodos de ensayo acreditados, dando cumplimiento alo
dispuestoene Protocolo Nacional de Monitoreo dela Calidad en Cuerpos Naturales de Aguas
Superficiales. La informacion del Laboratorio y de los métodos de ensayo se describe en la
Tabla8y 9.

Tabla8

Datos de Laboratorio

Razon Social/Direccion Acreditacién/Registro/Vigencia

Laboratorio

Servicios Analiticos Generales SA.C.
Av. Naciones Unidas N° 1565,
Chacra Rios Norte — Lima

Telf.: (511) 425-6885

Acreditado por INACAL con registro N° LE-
047

Fuente: Laboratorio Servicios Analiticos Generales SA.C (2021).
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Los métodos utilizados en |os ensayos paradeterminar  lacalidad de aguaen lalaguna Animon,

se determinaron a través de estandares nacionales como internacionales en los parametros

establecidospor Estédndares de calidad de agua, Categoria |V : conservacion del medio acuatico

y sub categoria E1 correspondiente alagunas y lagos

Tabla9
Métodos Utilizados en los Ensayos
Ref. Sede Parémetro Método de Referencia Descripcion
SMEWW-APHA -
12261 LME Aceitesy AWWA-WEF Part Oil and Grease. Liquid, Partition
Grasas 5520 B, 22nd Ed. — Gravimetric Method
2012
Aniones por Determination of Inorganic
8100 LME C,rqmatograﬁa EZ‘ 1'\'/| fg-g; (()vzl ?c?a?ji) Anionsin Driking Water by lon
I6nica Chromatography
Standard Test Method for
Available Cyanide with Ligand
11597 LME Cianuro Wad ASTM D6888-09 Displacementad Flow Injection
(Skalar) (Validado), 2009 Analysis (FIA) Utilizing Gas
Diffusion Separation and
Amperometric Detection
Multiple-Tube Fementation
Coliformes SMEWW-APHA - Tec_hni que for Members of _the
12146 LME Termotolerantes AWWA-WEF Part 922 Coliform Group. Fecal Coliform
E-1, 22nd Ed.2012 Precedure. Thermotolerant
Coliform Test (EC Medium)
Demanda SMEWW- APHA - Chemical Oxygen Demand
12336 LME Quimicade AWW-WEF Part 5220 (COD): Closed Reflux,
Oxigeno (DQO) D, 22nd Ed. 2012 Colorimetric Method
Feroles SO 14402 (Validado), Water quality—Determi nation. of
11593 LME (Skalar) 1 Ed. 1999 phenol index by Flow analysis
(FIA and CFA)
Fésforo todas Phosphorous, all forms
10818 LME las formas E;; METHOD 365.3, (Colorimetric Ascorbic Acid,
(Fosforo Total) Two Reagent)
11420 LME Metales Totales EPA 6020A, Rev. 1 Inductively Coupled Plasma -
por ICP-MS February 2007 Mass Spectrometry
LME Water quality — Determination
. Nitrogeno Total  1SO 29441 (Validado), gfég;?oﬂttmfﬁo?i :QVHOW

(Skalar)

1st. Ed. 2010

analysis (CFA and FIA) and
spectrometric detection)
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Fuente: Laboratorio Servicios Analiticos Generales SA.C. (2021).
3.7.1. CriteriosparalaEvaluacion dela Calidad del Agua

Laevaluacion de la calidad del agua superficial se realizé de acuerdo alos Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para las respectivas categorias asignadas de acuerdo al
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

En la laguna Animén, la calidad de sus aguas se evalla de acuerdo a la Categoria 4:
Conservacion del ambiente acudtico, particularmente con la subcategoria E1 — Lagunas y lagos.

3.7.2. Descripcion de Procedimientos de Andlisis
El registro dedatos para €l andlisisy evaluacion es € siguiente paso que se realizd en
base al enfoque cuantitativo. El procedimiento de andlisis consiste en preparar las

observaciones, registros y mediciones obtenidas parala respectiva evaluacion.

Es necesario que € instrumento o método de recoleccion cumpla con dos requisitos
importantes, los cuales son: confiabilidad y validez, refiriéndose a la primera como €l grado
en que la aplicacion repetida del mismo arroja resultados igualesy lavalidez a grado en que

dicho instrumento mide en realidad lavariable que pretende medir.

Paratener los datos iniciales de valor promedio, valor méximo y minimo, desviacién mediay
mediana serealizacon la estadistica descriptiva con e programa Excel.
Diamantini et al. (2018) afirmaron que para esta clase de estudios “entre parametros de calidad

en aguas de unalaguna se aplica en forma consistente el coeficiente de Spearman” (p. 8).

Para € andlisis se utilizo la estadistica inferencial con software estadistico SPSS y para la
evaluacion de prueba de hipdtesis se determinG e coeficiente de correlacion de Rho de
Spearman (no parameétrica) descrito en el fundamento tedrico y € valor sigma por medio de

los cuales se evalud la contrastacion de la hipétesis v asi determinar las conclusiones.
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V. RESULTADOS
4.1. ANALISISE INTERPRETACION DE LOSRESULTADOS
4.1.1. Resultadosde Parametrosin Situ
4.1.1.1. Temperatura
Lamedicion de latemperatura se realizé en campo en cada punto de muestreo con €
uso del termometro HANNA H198426 debidamente calibrado.

Lastemperaturas de las aguas delalaguna Animon entre las cuatro muestrasEl, E2, E3y E4
se diferencian entre si en 1 °C alo largo del area de estudio, siendo estas mediasenlasEly
E4, iniciandose de fecha 02.12.21 a horas de 8.30 am y terminando alas 12.45 pm

Tabla 10
Medicion de Temperatura

Estacion de muestreo
E1 E2 E3 E4 Promedio
Temperatura °C 17.10 17.40 18.60 18.10 17.80

Pardmetro Unidad

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.1.2. Potencial de Hidr 6geno pH
La medida del pH en la laguna Animén se procedié en campo en cada punto de
muestreo E1, E2, E3 y E4 con e uso del pHmetro HANNA H198128 debidamente calibrado

con soluciones buffer de pH 4, 7y 10.

En general, el pH de las aguas de la laguna Animon tiene una tendencia a la neutraidad y
permanece constante en todo el cuerpo del agua, con pocas variaciones, estando comprendidos
los valores observados dentro del rango permisible (pH 6.5 a 9.0) establecido por ECA de
aguas CategorialV: Conservacion a ambiente acuético, correspondiente alasub categoriaE1L:
Lagunas y lagos. La estacion E4 tiene un valor minimo de 7.15 y E1 con un valor méximo de
7.39 respectivamente el cual es un valor inferior alo establecido en ECA.
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Tabla 11
Medicién de Potencial de Hidrégeno pH

Estacion de muestreo

Parametro Unidad
El E2 E3 E4 Promedio
Potencial de
o U. depH 7.39 7.20 7.35 7.15 7.27
hidrégeno

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.1.3. Conductividad Eléctrica (C.E).

Las medicionesrealizadas en lalaguna Animén en los puntos de muestreo E1, E2, E3
y E4 con €l uso del conductimetro HANNA HI198311 debidamente calibrado con solucion
estdndar de KCI que presenta una conductividad de 132.55 ¢ /c:  (HANNA HI 7031).

La presencia de sales disueltas en e agua esta expresada por la CE que generan iones de las
sales disueltas, |os cuales son valores relativamente  bajos. En todas | as estaciones de muestreo
las cantidades de conductividad eléctrica se encuentran por debajo de los valores limite del
ECA de agua— categorialV lacua esde 1000 i /¢ .

Tablal12
Medicién de la Conductividad Eléctrica

Estacion de muestreo

Parédmetro Unidad i
E1l E2 E3 E4 Promedio
Conductividad
o i/ 136.0 126.0 133.0 135.20 132.55
eléctrica

Fuente: Elaboracion Propia.

4.1.1.4. Oxigeno Disuelto
Para la medicion del oxigeno disuelto en las aguas de la laguna Animon se usd €

oximetro Multi 350i debidamente calibrado, se midié € OD en cada una de las muestras.

La concentracion de OD permanece casi constante en las aguas de lalaguna Animoén segun las
El, E2, E3 y E4 las cuales tienen un valor promedio de 7.05m /L, enlaE2 y E4 las
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concentraciones observadas superan el nivel de concentracion de OD de 7.05m /L lacual es

el valor minimo establecido por ECA para agua— CategorialV.

Tabla 13
Medicion de Oxigeno Disuelto

Estacion de muestreo

Pardmetro Unidad
E1 E2 E3 E4 Promedio
Oxigeno
] m /L 6.96 7.20 6.40 7.65 7.05
disuelto

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Resultados de Parametros Fisico Quimicos
4.1.2.1. Aceitesy Grasas

Segun los resultados del laboratorio, los valores obtenidos en las estaciones de
muestreo E1, E2, E3 y E4, en comparacién con los Estandares de Calidad de Agua estan por
debgjo en la Categoria IV: conservacion del ambiente acuético y especificamente la

subcategoria E1: Lagunasy lagos que corresponde un valor de 5.0 m /L.

Tabla 14
Concentracion de Aceitesy Grasas

Estacion de muestreo

Pardmetro Unidad
El E2 E3 E4 Promedio
Aceitesy
m /L 0.901 0.100 0.950 0.120 0.517
Grasas

Fuente: Laboratorio de Servicios Analiticos Generales S A.C.

4.1.2.2. CianuroLibre

Setienelos resultados de los muestreos E1, E2, E3 y E4, las cuaes mantienen un valor
uniforme de < 0.020 m /L la cuales en comparacién con los ECA de agua categoria IV que
tiene un valor de 0.0052m /L, la cua esta por encima de los limites maximos permisibles
establecidos por laautoridad naciona del agua, por lo que se recomiendatomar medidas correctivas

paracumplir con las normas establ ecidas.
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Tabla 15
Concentracion de Cianuro Libre

Estacion de muestreo
El E2 E3 E4 Promedio
Cianuro libre mg/L <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020

Parametro Unidad

Fuente: Laboratorio de Servicios Analiticos Generales S A.C.

4.1.2.3. Demanda Bioquimica de Oxigeno (I} 5)

los valores de la demanda bioquimica de oxigeno realizado en la mediciones en las
aguas de la laguna Animon seglin los muestreo realizados en las estaciones E1, E2, E3 y E4
tiene un valor de < 5.0m /L la cua en comparacion los ECA agua Categoria IV y
especificamente la subcategoria E1: Lagos y lagunas esde 5.0 m /L lo cual esta dentro de los
pardmetros establecidos, |0 queindicaque amayor cantidad de demanda bioguimica de oxigeno

el agua es mas contaminada, porque hay muchos microorganismos que | as degradan.

Tabla 16
Concentracion de Demanda Bioguimica de Oxigeno

Estacion de muestreo
El E2 E3 E4 Promedio
0o . mg/L <50 <50 <50 <50 <50

Pardmetro Unidad

Fuente: Laboratorio de Servicios Analiticos Generales S A.C.

4.1.2.4. Fenoles

Seguin los resultados en las estaciones de muestreo E1, E2, E3 y E4, redlizadas en las
aguas de la laguna Animon, propiciadas por € laboratorio de Servicios Analiticos Generales
S.A.C. setiene que los valores en la concentracion de los fenoles mantienen una uniformidad
con un vaor de < 0.001m /L las cuales en comparacion con los valores de ECA Agua
CategorialV: Conservacion del ambiente acuético y especificamente la subcategoria E1: Lagos
y lagunas tienen un valor de 2.56 m /L las cuales los valores obtenido en las muestras son
menores en comparacion, por e€llo se puede afirmar que estan dentro de los pardmetros
establecidos por la Autoridad Nacional del Agua

49



Tabla17
Concentracion de Fenoles

Estacion de muestreo
El E2 E3 E4 Promedio
Fenoles mg/L < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001

Parametro Unidad

Fuente: Laboratorio de Servicios Analiticos Generales S A.C.

4.1.2.5. Nitratos

Segun €l muestreo realizado en las aguas de la laguna Animon se tiene un valor
promedio de 0.090 m /L, lo cual en comparacion con los Estandares de Calidad de Aguaen la
categoria IV: Conservacion del ambiente acuético y especificamente en la sub categoria E1:
Lagos y Lagunas, establece un valor de 13.0m /L, por ello estd dentro de los parametros
establecidos.

Tabla 18

Concentracion de Nitratos

Estacion de muestreo
E1 E2 E3 E4 Promedio
Nitratos mg/L 0.085 0.110 0.065 0.102 0.090

Pardmetro Unidad

Fuente: Laboratorio de Servicios Analiticos Generales S A.C.

4.1.2.6. Solidos Suspendidos Totales

Seguin los valores determinados por € Laboratorio de Servicios Analiticos Generales
S.A.C. de las estaciones de muestreo en las aguas de la laguna Animén E1, E2, E3 y E4 tiene
un promedio de 30.51m /L en comparacion con los Estandares de Calidad de Agua en la
categoria IV: Conservacion del ambiente acuatico y especialmente en la categoria E1: Lagosy
lagunas establece un valor de < 25.0 m /L, lacual los valores obtenidos superan alos limites
maximos permisibles establecidos por la normativa vigente, por lo que se recomienda a la
empresa minera Chungar a cumplir con |os pardmetros establ ecidos.
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Tabla 19
Cantidad de Solidos Suspendidos Totales

Estacion de muestreo
El E2 E3 E4 Promedio
SST mg/L 32.95 30.80 28.20 30.09 30.51

Parametro Unidad

Fuente: Laboratorio de Servicios Analiticos Generales S A.C.

4.1.2.7. Sulfuros

Seguin los resultados obtenidos de las estaciones de muestreo E1, E2, E3 y E4 del
laboratorio de andlisis de calidad de agua, se tienen un valor promedio de 0.003 m /L lo cual
en comparacion con los valores de Estandares de Calidad de Agua en la categoria IV:
Conservacion del ambiente acuético, especificamente en la subcategoria E1: Lagos y lagunas
establece un valor de 0.002m /L, la cua los valores obtenidos en las aguas de la laguna

Animon superan los limites establ ecidos por la normas establ ecidas.

Tabla 20
Concentracion de Sulfuros

Estacion de muestreo
El E2 E3 E4 Promedio
Sulfuros mg/L 0.002 0.003 0.002 0.005 0.003

Parametro Unidad

Fuente: Laboratorio de Servicios Analiticos Generales SA.C.

4.1.2.8. Metales
Seguin los muestreos realizados en las estaciones E1, E2, E3 y E4 en las aguas de la
laguna Animén los cuales se llevaron dichas muestras a laboratorio de calidad de aguas

acreditado por la INACAL segun los reportes se dan a conocer en la siguiente tabla.

Los resultados de los metales pesados obtenidos en el laboratorio y estéds en comparacion con
los Estandares de Calidad de Agua en la categoria IV: Conservacion del ambiente acuético y
especificamente en la subcategoria E1: Lagos y lagunas estan dentro de los pardmetros
establecidos por la normativa vigente a excepcién de la concentracion de plomo, ya que en la
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evaluacion realizadas en las aguas de la laguna Animén se tiene un valor promedio de
0.0040 m /L cual en comparaciéon con los ECA agua establece un valor de 0.0025m /L, lo
cual esta por encimadel valor establecido.

Tabla 21
Concentracion de Metales en la Estacion de Muestreo

Estacion de muestreo

Parédmetro Unidad

El E2 E3 E4 Promedio
Antimonio (Sh) mg/L 0.0216 0.0170 0.0156 0.0187 0.0182
Arsénico (As) mg/L 0.0098 0.0079 0.0101 0.0088 0.0091
Bario (Ba) mg/L 0.0101 0.0095 0.0111 0.0106 0.0103
Cadmio (Cd) mg/L < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002
Cobre (Cu) mg/L 0.0007 0.0012 0.0009 0.0011 0.0009
Cromo (Cr) mg/L < 0.0005 0.0005 0.005 < 0.0005 0.0016
Mercurio (HQ) mg/L < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
Niquel (Ni) mg/L 0.0016 0.0009 0.0012 0.0018 0.0013
Plomo (Pb) mg/L 0.0048 0.0037 0.0041 0.0036 0.0040
Selenio (Se) mg/L 0.0011 < 0.0002 0.0008 0.0010 0.0007
Talio (TI) mg/L 0.0005 < 0.0003 0.0008 < 0.0003 0.0004
Zinc (Zn) mg/L 0.0112 0.0101 0.0098 0.0110 0.0105

Fuente: Laboratorio de Servicios Analiticos Generales S A.C.

4.1.3. Resultados de Parametros Microbiol 6gicos
4.1.3.1. Coliformes Termotolerantes

Losresultados obtenidos de las estaciones de muestreo E1, E2, E3, y E4 en las aguas
de la laguna Animén se tienen un valor promedio de 1940N /100m lo cua en
comparacion con los Estandares de Calidad de Agua en la categoria IV: Conservacion del
ambiente acuético y especificamente en la subcategoria E1: Lagos y lagunas establece un valor
de 1000 N /100 , lo cua estd dentro de los parametros establecidos por la normativa

vigente.
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Tabla 22
Concentracion de Coliformes Termotol erantes

Estacion de muestreo
El E2 E3 E4 Promedio
C.CT. NMP/100 ml 204.0 186.0 187.0 201.0 194.0

Parametro Unidad

Fuente: Laboratorio de Servicios Analiticos Generales SA.C.

4.2. CONTRASTACION DE LA HIPOTESISDE INVESTIGACION
Mediante esta teoria, se aborda € problema estadistico considerando una hipotesis
determinada H; y una hipotesis adternativa H,, y intenta dirimir cua de las dos hipétesis se

escogera, tras aplicar e problema estadistico a un cierto nimero de experimentos.”

4.2.1. Contrastacion dela Hipotesis General
Hipotesis Nula
H. : Seveificad efecto de efluentesliquidos de minaprocedentes de laplanta
de tratamiento para no controlar la calidad del agua en lalaguna Animén,

distrito de Huayllay, provincia de Pasco, region Pasco, 2022.

Hipotesis Alter nativa
H, : Seveificad efecto de efluentes|iquidos de minaprocedentes delaplanta
de tratamiento para controlar la calidad del agua en la laguna Animén,

distrito de Huayllay, provincia de Pasco, region Pasco, 2022.
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Tabla 23

Cuadro Comparativo entre ECA Agua y e Promedio de Muestras

Parametros o Promedio
Unidades CategorialV Uesiras
El
Par ametr os Fisicos quimicos
Conductividad uS/cm 1000 132.55
Oxigeno disuelto (valor minimo) mg/L 5 7.05
Potencia de Hidrégeno U. depH 6.5 7.27
Temperatura °C 20 17.80
Aceitesy Grasas (MEH) mg/L 5.0 0.517
Cianuro libre mg/L 0.0052 0.020
Demanda Bioquimica De Oxigeno mg/L 5.0 5.0
Fenoles mg/L 2.56 0.001
Nitratos mg/L 13 0.090
S6lidos suspendidos totales mg/L 25 30.51
Sulfuros mg/L 0.002 0.003
Metalesy Metaloides
Antimonio mg/L 0.64 0.0182
Arsénico mg/L 0.15 0.0091
Bario mg/L 0.7 0.0103
Cadmio mg/L 0.00025 0.0002
Cobre mg/L 0.1 0.0009
Cromo mg/L 0.011 0.0016
Mercurio mg/L 0.0001 0.0001
Niquel mg/L 0.052 0.0013
Plomo mg/L 0.0025 0.0040
Selenio mg/L 0.005 0.0007
Talio mg/L 0.0008 0.0004
Zinc mg/L 0.12 0.0105
M icr obiol 6gicos
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 1000 194.0

Fuente: Laboratorio de Servicios Analiticos Generales S A.C.

Losdatos obtenidosen latabla23 se procesaen € programalBM SPSS Statistics, para obtener

la correlacion de Rho de Spearman entre las variables de la hipétesis general las cuales en
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nuestro estudio vienen hacer variable independiente y lavariable dependiente, con lo cua se
obtiene e grado de significancia que para nuestro calculo debe ser inferior a 5%.

La correlacion se mide mediante la determinacion “del coeficiente de correlacion: R =
coeficiente de correlacion. Este método mide el grado de relacion existente entre dos variables,

el valor de H variade —1 u 1.

Tabla?24
Correlacién entre las Variables de la Hipotesis General

Correlaciones

V.l Vv.D

Coeficiente de correlacion 1,000 ,862™
V.1 Sig. (bilateral) . ,000

N 24 24

Rho de Spearman

Coeficiente de correlacion ,862™ 1,000
V.D Sig. (bilateral) ,015

N 24 24

** | a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: IBM SPSS Statistics.

Estatabla24 mide &l grado de relacion entrelas variablesindependientes y dependientes. Dentro
deello €l coeficiente de correlacion y € grado de significancia.

En la presente investigacion €l valor de la correlacion es igual a 86.20%, lo que indica

correlacion directa, atay por lo tanto apoya el modelo de investigacion desarrollada.

En base a cuadro del SPSSindicadaen latabla24, € vaor designificancia(§ .), esigua
a0.015 loqueequivalea 1.5%, e mismo que es menor al margen de error propuesto del 5.0%,
lo que, de acuerdo con lateoriaestadisticageneralmente aceptada, permiterechazar lahipodtesis
nulay” aceptar lahipétesis alternativa, desde €l punto de vista de la correlacion de las variables.
Luego esto significa que la correlacion obtenida para la muestra es significativa y que dicho
valor no se debe a la casudidad, sino a la l6gica y sentido del modelo de investigacién
formulado.
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En conclusion, se verifica € efecto de efluentes liquidos de mina procedentes de la planta de
tratamiento para controlar la calidad del agua en la laguna Animon, distrito de Huayllay,

provincia de Pasco, region Pasco, 2022.

4.2.2. Contrastacion dela Hipotesis Especificas
4.2.2.1. Contrastacion dela Hipotesis Especifica 1
Hipotesis Nula
H. : Seevala los efectos de los lodos de la planta de tratamiento para no

controlar la calidad del agua.

Hipotesis Alternativa
H, : Se evaua los efectos de los lodos de la planta de tratamiento para

controlar la calidad del agua.

Tabla 25
Cuadro Comparativo entre el LMP para Descarga y Lodos de Mina
Limite parae
Parametros Unidades promedio Promedio
o muestras
pH U.de pH 6-9 7.27
S6lidos totales en suspension mg/L 25.0 3051
Aceitesy Grasas mg/L 16.0 0.517
Cianuro Total mg/L 0.80 0.020
Arsénico Tota mg/L 0.08 0.0091
Cadmio Tota mg/L 0.04 0.0002
Cromo mg/L 0.06 0.002
Cobre Tota mg/L 0.40 0.0009
Hierro mg/L 1.60 0.082
Plomo mg/L 0.16 0.0040
Mercurio Total mg/L 0.0016 0.0001
Zinc Total mg/L 1.20 0.0105

Fuente: Laboratorio de Servicios Analiticos Generales S A.C.
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L os datos obtenidos en latabla 25, se procesaen el programa IBM SPSS Statistics, para obtener
la correlacion entre las variables de |a hipétesis especifica 1.

Tabla 26

Correlacion entre las Variables de Hipotesis Especifica 1

Correlaciones

V.ID1 V.D

Coeficiente de correlacion 1,000 937"
V.ID1  Sig. (bilateral) . ,000

N 12 12

Rho de Spearman

Coeficiente de correlacion 937" 1,000
V.D Sig. (bilateral) ,001

N 12 12

** | a correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: IBM SPSS Statistics.

La correlacion se mide mediante la determinacion del coeficiente de correlacion: R =
coeficiente de correlacion. Este método mide el grado de relacion existente entre dos variabl es,

el valor de H variade —1 u 1.

En la presente investigacion el valor de la correlacion es igua a 93.70%, lo que indica
correlacion directa, atay por lo tanto apoya €l modelo de investigacion desarrollada.

En base a cuadro del SPSS indicada en la tabla 26, el valor de significancia (& .), esigua a
0.001 lo que equivale a 0.1%, €l mismo que es menor a margen de error propuesto de 5.0%,
lo que, de acuerdo con lateoria estadistica general mente aceptada, permite rechazar |a hipétesis
nula y aceptar lahipétesisalternativa, desde el punto devistadelacorrelacion delasvariables.

Luego esto significa que la correlacion obtenida parala muestra es significativa.

En conclusion, se evalla los efectos de los lodos de |a planta de tratamiento para controlar la
calidad del agua.
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4.2.2.2. Contrastacion dela Hipotesis Especifica 2
Hipotesis Nula
H:. : Seevalla el drenge de agua &cida de la planta de tratamiento para no
controlar la calidad del agua.

Hipotesis Alter nativa
H, : Se evala e drenge de agua &cida de la planta de tratamiento para
controlar la calidad del agua.

Tabla 27
Cuadro Comparativo entre el LMP para Descargas y Drenaje Acido de Mina
Limite para €
Parémetros Unidades promedio Drenaje.éci do
= demina
pH U.de pH 6-9 6.1
S6lidos totales en suspension mg/L 25.0 3051
Aceitesy Grasas mg/L 16.0 122
Cianuro Total mg/L 0.80 04
Arsénico Total mg/L 0.08 0.05
Cadmio Tota mg/L 0.04 0.021
Cromo mg/L 0.06 0.002
Cobre Tota mg/L 0.40 0.032
Hierro mg/L 1.60 0.0811
Plomo mg/L 0.16 0.21
Mercurio Total mg/L 0.0016 0.0001
Zinc Total mg/L 1.20 0.0198

Fuente: Datos procesados de lainformacion de publicadel MINEM (2021).

Los datos obtenidos en latabla 27, se procesa en € programalBM SPSS Statistics, para obtener
la correlacion de Rho de Spearman entre las variables de la hipotesis especifica 2 (variable
independiente: Dimension 2 y la variable dependiente), obteniéndose el grado de significancia
gue para nuestro calculo debe ser inferior al 5%.

58



Tabla 28
Correlacién entre las Variables de Hipotesis Especifica 2

Correlaciones

V.ID2 Vv.D

Coeficiente de correlacion 1,000 ,818™
V.ID2  Sig. (bilateral) . ,001

N 12 12

Rho de Spearman

Coeficiente de correlacion ,818™ 1,000
V.D Sig. (bilateral) ,001

N 12 12

** | a correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: IBM SPSS Statistics.

En la presente investigacion € valor de la correlacion es igua a 81.18% lo que indica

correlacion directa, atay por lo tanto apoya el modelo de investigacion desarrollada.

En base a cuadro del SPSSindicada en latabla 18, €l valor de significancia (5ii.), esigual a
0.001 lo que equivale a 0.1%, e mismo que es menor a margen de error propuesto de 5.0%,
lo que, de acuerdo con la teoria estadistica generamente aceptada, permite rechazar la
hipbtesis nulay aceptar |a hipotesis alternativa, desde el punto de vista de la correlacion de las

variables. Luego esto significa que la correlacion obtenida para la muestra es significativa.

En conclusién, se evallia el drengje de agua écida de la planta de tratamiento para controlar la
calidad del agua.

4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

Seguin los resultados de andlisis de la calidad de agua se verificd e efecto de efluentes
liquidos de mina procedentes de la planta de tratamiento para controlar la calidad del agua que
debe estar debajo delos Limites Maximo Permisibles en lalaguna Animon, distrito de Huayllay,

provincia de Pasco, region Pasco, 2022, los resultados de la correlacion de Spearman con
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Programa IBM SPSS Statistics nos da una correl acién de 86.80%, 1o que indica una correlacion
directa, atay, por lo tanto, es compatible con e modelo de investigacion desarrollada. Sin
embargo, |os parametros eval uados seguin la categoria IV: conservacion del ambiente acuético,
en particular la sub categoria E1: lagos y lagunas, esta en comparacion con € vaor promedio
de las muestras obtenidos en las estaciones de muestreo k,, k5, E5 v E, en € laboratorio de
Servicios Analiticos Generales S.A.C., estas se encuentran dentro de | os pardmetros establ ecidos
por la normatividad vigente, a excepcion de los siguientes pardmetros: solidos suspendidos
totales que en las aguas de la laguna Animon se tiene un valor promedio de 30.51m /L, la
normatividad establece un valor de 25.0 m /L, lacual esta superaen 22.04%, laconcentracion
de sulfuros se tiene un valor promedio de 0.003m /L, la normatividad establece un valor de
0.002m /L, por cual esta concentracion de sulfuros supera en un 50.0% al vaor limite
establecido y por ultimo la concentracion de plomo en las aguas de la laguna Animén se tiene
unvalor promedio de 0.0040 m /L, lanormatividad estableceunvalor de 0.0025m /L, lacud
en comparacion con la concentracion de ¥ en las aguas de la laguna Animén exceden en un

60.0 % alos valores establecidos por la normatividad vigente.

En cuanto a los resultados obtenidos de la verificacion de los efectos de los lodos de la planta
de tratamiento para controlar la calidad del agua de la laguna Animén, distrito de Huayllay,
provincia de Pasco, region Pasco, 2022, segun |os resultados de la correl aci on de Spearman con
el ProgramalBM SPSS Statistics nos dauna correl acion de 93.70% lo queindicaunacorrelacion
directa, altay por lo tanto apoya € modelo de la investigacién desarrollada. Segun la tabla 25
podemos visualizar que & promedio de las muestras obtenidas de | as estaciones de muestreo en
laaguas de lalaguna Animaon, estas en comparacion con € Decreto Supremo N° 010 — MINAM,
se tiene gque los parametros establecidos por esta normativa estan dentro de los parametros
establecidos a excepcidn los solidos suspendidos totales que se tiene un valor de 30.51m /L,
la cual la normativa establece un valor de 25.0 m /L para este parametro por la cual |as aguas

de lalaguna Animdn se encuentran en un 22.04% superior a valor limite establecido.

En cuanto alos resultados obtenidos a la verificacion de agua acida de |a planta de tratamienbto
paracontrolar lacalidad del aguadelalaguna Animén, distrito de Huayllay, provincia de Pasco,

region Pasco, 2022, segun los resultados de la correlacion de Spearman con el programa BM
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SPSS Statistics, obtenemos una correlacion de 81.80%, |o que indica una correlacion directay

alta, por lo que sustenta el modelo de investigacién desarrollada. Sin embargo, |a descarga del

drenaje de &cido de mina se evalud de acuerdo alos limites maximos permisibles de descarga

de efluentes liquidos de actividades minero — metalUrgicas de acuerdo a Decreto Supremo N°

010 - 2010 - MINAM, en la cual los valores obtenidos se encuentran dentro de |os parametros

establ ecidos, aexcepcion de solidos toatel es en suspension que esta por encimade | o establecido

que esde 25.0m /L limite promedio anual, lo cual en el muestreo nos da un valor promedio

de30.51m /L, comotambiénenlaconcentracionde P ,lacual estasuperaal valor establecido

por la normativa vigente que establece un valor 0.16 m /L y los resultados in situ se tiene un
valor promedio de 0.21m /L.

5.1.

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En el presente estudio, se evallo los efectos de los lodos de la planta de tratamiento
paracontrolar la calidad del agua de lalaguna Animén, distrito de Huayllay, provincia
de Pasco, region Pasco, 2022, Segun latabla 25 podemos visualizar que € promedio
de las muestras obtenidas de las estaciones de muestreo en la aguas de la laguna
Animon, estas en comparacion con e Decreto Supremo N° 010 — MINAM, se tiene
gue los parametros establecidos por esta normativa estén dentro de los parametros
establecidos a excepcion los solidos suspendidos totales que se tiene un valor de
30.51m /L;lanormativaestablece unvalor de 25.0 m /L paraeste parametro por la
cua las aguas de la laguna Animén se encuentran en un 22.04% superior al valor

limite.

En & presente estudio. se evallio € drenge de agua acida de la planta de tratamiento
paracontrolar lacalidad del agua delalagunadelalaguna Animon, distrito de Huayllay,
provincia de Pasco, region Pasco, 2022. Ladescargadel drengje de agua écida se evalud
de acuerdo a los limites maximos permisibles de descarga de efluentes liquidos de
actividades minero — metalUrgicas de acuerdo a Decreto Supremo N° 010 - 2010 -
MINAM, en la cua los valores obtenidos se encuentran dentro de los pardmetros
establecidos, a excepcion de solidos totales en suspension que esta por encima de lo

establecido que esde 25.0 m /L limite promedio anual, lo cual en e muestreo nos da
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un valor promedio de 30.51 m /L, como también en laconcentracionde P , lacual esta
supera al valor establecido por la normativa vigente que establece un valor 0.16 m /L

y losresultados in situ se tiene un valor promedio de 0.21 m /L.

En el presente estudio se verifica € efecto de efluentes liquidos de mina procedentes
de la planta de tratamiento para controlar la calidad del agua que esté por debajo delos
limites maximo permisibles en la laguna Animon, distrito de Huayllay, provincia de
Pasco, region Pasco, 2022. Los parametros evaluados segun la categoria 1V:
Conservacion del ambiente acuético, en particular la sub categoria E1: Lagos y
Lagunas, esta en comparacion con e valor promedio de las muestras obtenidos en las
estaciones de muestreo E,, E;, E; v E,; en € laboratorio de Servicios Analiticos
Generdles S.A.C, estas se encuentran dentro de los parametros establecidos por la
normatividad vigente, a excepcion de los siguientes parametros. solidos suspendidos
totales que en las aguas de la laguna Animén se tiene un vaor promedio de
30.51m /L, lanormatividad establece un valor de 25.0 m /L, lacua esta superaen
22.04%, la concentracion de sulfuros se tiene un valor promedio de 0.003m /L, la
normatividad estable ce un vaor de 0.002m /L, por cual esta concentracion de
sulfuros supera en un 50.0% al valor limite establecido y por ultimo la concentracion
de plomo en las aguas de la laguna Animon se tiene un valor promedio de
0.0040m /L, la normatividad establece un valor de 0.0025m /L, la cua en
comparacion con laconcentracion de ¥ en las aguas de lalaguna Animon exceden en

un 60.0 % alos valores establecidos por la normatividad vigente.

RECOMENDACIONES

Referente ala concentracion de los solidos suspendidos totales, sulfurosy plomo en las
aguas de lalaguna Animén, las cuales exceden €l valor limite de la normativa vigente,
se recomienda al Organismo encargado de la Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental,
hacer cumplir e implementar técnicas de mitigacion a la empresa para cumplir con
esténdares de calidad ambiental .

Se recomienda realizar un estudio més detallado de la calidad de agua de la laguna
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Animoén para caracterizar € area y realizar un estudio geogréfico, para asi poder
identificar las principal es fuentes de contaminacion.
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VIlI. ANEXOS
Anexo 1. Matriz de Consistencia

Efecto dd efluente liguido de minay la calidad del agua de lalaguna Animon, distrito de Huayllay, Provincia de Pasco, Regidn Pasco, 2022.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLESE
INDICADORES

METODO DE INVESTIGACION

1. PROBLEMA GENERAL
¢Como se verificae efecto de
efluente liquido de mina
procedente de la plantade
tratamiento para controlar la
calidad del aguadelalaguna
Animon, distrito de Huayllay,
provincia de Pasco, region Pasco,
20227

2. PROBLEMAS
ESPECIFICOS

a. ¢Como se evalla los efectos de
loslodos delaplantadetratamiento
para que no afecte la calidad del
agua?

b. ¢Como se evalla los efluentes
del drengje de agua &cida de la
planta de tratamiento para que no
afecte lacalidad del agua?

1. OBJETIVO GENERAL
Verificar e efecto del efluente
liquido de laplantade
tratamiento en &l control dela
calidad del aguadelalaguna
Animén, distrito de Huayllay,
provincia de Pasco, Regién
Pasco, 2022.

2. OBJETIVOS
ESPECIFICOS

a Verificar los efectos de los
lodos de laplantade
tratamiento para que no afecte
lacalidad de agua.

b. Verificar |os efectos del
drengje de agua &cidadela
planta de tratamiento para que

no afecte en lacalidad de
agua.

1. HIPOTESIS GENERAL

Se verificael efecto de efluentes
liquidos de mina procedentes de la
planta de tratamiento para
controlar lacalidad del agua que
esté por debgjo de loslimites
maximo permisibles en lalaguna
Animén, distrito de Huayllay,
provincia de Pasco, region, 2022.

2. HIPOTESISESPECIFICAS

a Seevallalos efectos de los
lodos de la planta de tratamiento
para controlar la calidad del agua.

b. Seevalaed drengje de agua
&cidade la planta de tratamiento
para controlar la calidad del agua.

1. VARIABLE CAUSA
X: Efluenteliquido de mina

DIMENSIONES:
X1: Lodo de mina

X2: Drengje acido de mina

2. VARIABLE EFECTO:
Y: Cdidad del agua

DIMENSIONES:
Y 1: Pardmetros fisicos -
guimicos

Y 2: Pardmetros Mi crobiol 6gicos

1. TIPO DE INVESTIGACION
Observacional, prospectivo, transversal y

analitico.

2. NIVEL DE INVESTIGACION
Explicativo

3. POBLACION

La poblacién de estudio esta conformada por la
laguna Animon, distrito de Huayllay, provincia
de Pasco, region Pasco, 2022.

4. MUESTRA

Se realizard un muestreo por conveniencia,
considerando 4 puntos de muestreo en lalaguna
Animon, distrito de Huayllay, provinciade
Pasco, regién Pasco, 2022.

5. TECNICAS

Andlisis documental

6. INSTRUMENTOS
Registro

66




Anexo 2. Certificado de Vaidez de Contenido del Instrumento que Mide la Cdidad del Agua

Ne Calidad del agua Relevancia® Representatividad? Claridad?® Sugerencias/Observaciones

Dimension 1: Parametros Fisicos - Quimicos Si No Si No Si No

1 éCuanto es la temperatura del agua?

2 ¢Qué contenido de potencia de hidrégeno tiene el agua?

3 éCuanto es la conductividad eléctrica del agua?

4 éCantidad de oxigeno disuelto en el agua?

5 ¢Contenido de aceites y grasas en el agua?

6 ¢Concentracion de cianuro libre en el agua?

7 ¢Contenido de demanda bioquimica de oxigeno en el agua?

8 ¢Concentracion de fenoles en el agua?

9 ¢Concentracion de nitratos en el agua?

10 éCantidad de sélidos suspendidos totales en el agua?

11 éContenido de sulfuros en el agua?

12 éConcentracion de metales que hay en agua?
Dimension 2: Parametros Microbioldgicos Si No Si No Si No

13 ¢Cantidad de coliformes termotolerantes en el agua?

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable[ ] Aplicable después de corregir[ ]  No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr./Mg: DNI:

Especialidad del validador:

1Relevancia: Elitem corresponde al concepto tedrico formulado

2Representatividad: El item es apropiado para representar al componente o dimensién

especifica del constructo de del 2022

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y

directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para

medir la dimensién

Firma del Experto Informante



Anexo 3. Matriz de Opinién de Jueces

Inserte Valores

Min 0
Max 1
k 1
n 5
Sig 1.96 95%
Juez Juez Juez Juez Juez V de Aiken | Interpretacion Intervalo de Confianza
Media DE
1 2 3 4 5 (0.86) \Y Inferior Superior
i Relevancia 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
1. ¢Cudnto es la temperatura —
del > Representatividad 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
el agua?
& Claridad 1 1 1 1 0 0.80 0.45 0.80 VALIDO 0.38 0.96
2. ¢Qué contenido de Relevancia 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
potencia de hidrégeno tiene Representatividad 1 0 1 1 1 0.80 0.45 0.80 VALIDO 0.38 0.96
el agua? Claridad 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
3. éCuanto es la Relevancia 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
conductividad eléctrica del Representatividad 0 1 1 1 1 0.80 0.45 0.80 VALIDO 0.38 0.96
agua? Claridad 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
. , Relevancia 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
4. ¢Cantidad de oxigeno —
. Representatividad 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
disuelto en el agua? -
Claridad 1 0 1 1 1 0.80 0.45 0.80 VALIDO 0.38 0.96
. . Relevancia 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
5. ¢Contenido de aceites y —
Representatividad 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
grasas en el agua? -
Claridad 1 0 1 1 1 0.80 0.45 0.80 VALIDO 0.38 0.96
., . Relevancia 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
6. ¢Concentracion de cianuro —
. Representatividad 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
libre en el agua? -
Claridad 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
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Juez Juez Juez Juez Juez V de Aiken | Interpretacién Intervalo de Confianza
Media DE
1 2 3 4 5 (0.86) Vv Inferior Superior

7. éContenido de demanda Relevancia 1 1 1 0 1 0.80 0.45 0.80 VALIDO 0.38 0.96
bioquimica de oxigeno en el Representatividad 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
agua? Claridad 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00

Relevancia 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
8. éConcentracion de fenoles

Representatividad 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
en el agua?

Claridad 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00

Relevancia 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
9. éConcentracidn de nitratos

Representatividad 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
en el agua?

Claridad 1 0 1 1 1 0.80 0.45 0.80 VALIDO 0.38 0.96
10. ¢Cantidad de sélidos Relevancia 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
suspendidos totales en el Representatividad 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
agua? Claridad 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00

Relevancia 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
11. ¢ Contenido de sulfuros en

Representatividad 1 1 0 1 1 0.80 0.45 0.80 VALIDO 0.38 0.96
el agua?

Claridad 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00

Relevancia 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
12. ¢ Concentracion de

Representatividad 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
metales que hay en el agua?

Claridad 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00

Relevancia 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00
13. ¢ Cantidad de Coliformes

Representatividad 1 0 1 1 1 0.80 0.45 0.80 VALIDO 0.38 0.96
Termotolerantes en el agua?

Claridad 1 1 1 1 1 1.00 0.00 1.00 VALIDO 0.57 1.00

69




Anexo 4. Instrumento para Recolectar Datos

Ce 13F1 03 Nerskan: CS/FELRA02]

JAY /[

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL ORGANISMO PERLAND
DE ACREDITACION INACAL - D& CON REGISTRO N° LE-047

INFORME DE BNSAYO MN* 124702 - 2021 COM WALOR OFICIAL

RATOM SDCIAL TACLUR GAMBD AMILCAR
DORSICILHD LEGAL - ASDC, TAN FELIPE SEC.2 AYACULHO-AYACUCHO-AYATUCHD
SMICOTADD POR TACLAI GAMBO AMILCAR
REFERENCIA -RESERVADO POREL CUENTE
PROCEDENCIA CPASCO
RESPOMSARLE ANALISIS QI BELRETH Y. FALARDO LEGN
FECHA DE RECEPCION DE MUESTRAS 201203
FECHA DE INICIO DE EMSAYOS 2071-12.403
MUESTREADD POR -ELCLEENTE
L METODOLOGIA:
et Feda ‘Pardmetra Mecadn de Reteranca Daseripcidm
W
1461 LME Acoitizy Grasas ?ﬂiﬂ:’:"r:;:ww*%ﬂ b OF and Grozse, Lguid, Panmien - Grawametric Maginod
2100 LME Anigses pod Cromatogralis EPA METHOD 300.1 Rev, 1, 1957 Cretermination of inanganic Aniant o Drizing 'Water
- A Pwalicado] by lon chromatagraphy
Standard Test Methodod for Avsfabls Cyande with
[ sl [
11807 tME | Cianure wad Skalar) ASTI D8RS0 [Vatlaci, 2009 Fiieed. CceRshATERD. FIU: e Attt A )
LEiliging Gas Dffuzion Separation and Amperometric
Dt et ian
Muitiple-Tube Fememation Techrgue for Meambers
SMEWALAPHA-A WWA-SYEF Pait 022 E-
12148 LME Codifarmas Terrnatoleranie T of the Colifrom Group, Fecal Calitorm Tast (£
1, 2knd Ed, ZD12
Pl &ddiump
17336 LME Dermands dumca dé efgang | SWENW-APHA-AWW-WEF Pri 5330 [, | Chamical Caygan Demisnd (00! Closed Reflus;
[la0x [} 22nd Ed.2012 Colormetne Method
115593 LME Fenoles | Shalar) 153 14402 [ Wahcadoj, 1sr Ed. 18952 PN M- DM TR Fimchmd: by
Flow analysis |[Fi& ang CFA)
= Fisforo tocas as formas Fraospharous, all forms (Colorimetric dacorbic Acid,
L Pl B FES N, a1
toe1s IME | tia Tatal EPA METHOD 38N, 10 Tinis Réaerits
11420 LME Mletalas Tatales poe |CP-ES EPAGRZOA, rav. 1 Fediruany 2007 Iesductively Cauplad Flagms- Mass Spactrometry
‘Water maality - Determination of total narogen after
11538 LME Mitrdpesa Tots| (Skalar 150 29941 (Validado], 15t. E4. 3010 LW digeestion - Method asing Fiow sealysiz (0FA aodd
FiA} amed specirometric detection]

e i e
COPN
Arvmgar Ty Oulmice

SERVIIOS ANALITICDS GENERALES S.A.C.
Labovatarss A, Maciones Unidss §° 1555 Urk, Chaera Rics Morte - Lima *Ofcine Sdminstrativas Patss Clorinda Mime de Turner N 2078 - Lima

Lisa, 0 e diciombre del 20210

WIOREI NG
Yo

Péyginm 1 e 2

*Cential Telefdnica (511} 425-5885 "Wekowsww sagperucom *Contecto Bectrdakcn sagpend PEgperu,.com

Nota: Datos obtenidos del andlisis de Laboratorio
Fuente: Servicios Anditicos Generales S.A.C. (2021).
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Cc 1:F1 G eraon: C5F E-1270021

JAY - [

LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL DRGANISMO PERUAND

DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N* LE - 047

INFORME DE ENSAYO N® 124702 - 2021 CON VALOR OFICIAL

IHACAL
Frms

FRegaim W LE - 047

RAZON SDCIAL s TRCURIGAMBOW ANELCAR
DOMICILIO LEGAL ASDC, SAN FELPE SEC. 7 AYACUICHD-AY ACUCHD-AYACLICHD
SOUCITADD POR TACURI GAMBOA AMLICAR
HEFERENCIA : RESERVADD POR EL CLIENTE
PROCEDENCIA, PASCD
RESPONSASLE ANALIIS CILIA. BELBETH ¥ FALARDE LECH
FECHA DE RECCPCEON DE MUESTRAS 107 1-17-03
FECHA DE INICIO DE ENSAYOS 2071-12-03
MULSTREADD POA t ELCLENTE
I RESULTADDS:
Producio declorado bpuaSuperficial | AgusSuperdicial | ApuaSuperfical | Agua Superfiial
Batnz snalizdo Agua Ratural Agua Natural Agua Matural Agua Mlatural
T I (3 P STFi) 201-13-03 2001-12-03 2011-11-03 2021-11-03
Hora oe inico de muestreo (h) 1730 Ti45- 1690 WIS
Cenydiciones gk misestra Redrigeraiia Redtigerada Retrigerada Retrigerada
Ciallper el elierite |l.agu113u.ﬂ11lmd'ﬂf mmﬁnlmm: ltmml:mmn: tLang:nlmﬁn!
Codigo del Laboratonio 1RG04 1B0A0E LROU106 ABIOLGT
Enisays [ Lom | undades Resultados
| Pardmetros Elsicos - Quimicos
Aceitos y Grasss [WEH) a1 mgil menl 100 naso 0120
Claniarn || o 0.001 L <0020 <0020 =020 < 0z0
Dhemaniéa bioguimica de Oxigena @1 megfl =5 <5 =5 =5
Ferioles 0.001 malL =0.001 < {001 =00 =K
[Mitratos [NO3-| 0.001 ma'L DL0R5 011 OOEE 0.102
|S0ides suspendidos fotales 1.30 mglL 3235 30 AN 2820 30,09
Suifuros D01 mgil 0,07 03 g 000
| Matales y Motatoides
Artmonio {5k a1 mglL i 0216 4.0170 0156 ALET
[Arstnico (sl “ommz | mgt | oo I ool | oooss |
Barie (Bal 03003 mEL .01 0.0055 0.0111 0.0106
Cocrnio (Cd) 00001 Ml < 0.0003 = 00002 = (L0000 = (L0002
Codrg {Cu) o1 mgl T 0012 0,03 LOKIE]
CromoiCrl 0,302 Mgl = .05 0.0005 QU005 < 0HS
RiCriunks (HE 0001 mgL < (.0000 <, D00 < (KM < 0.0004
Miguel (M) 0004 mgl MG Q0008 JOE D018
Plarmo [Ph) 0o mgL 008 oAy 00041 (L0936
Selenio (5e) Q0001 Ml G0 < 0.0002 30008 Q000
Tk [Tl 00002 mgiL 0% « 0.0003 DLO0E < (,0CH3
Zire [Zn) 00001 mg/L G.0117 Q0100 0dea 40110
AMlcrabiakdgicos
Echiformes Yermatolorantcs (44.5 %] [ 100 | wwwroomi | 1048 1850 | i£7.0 | 1010

L0 Limita de doteccion dol mattode

heasy Therion Qudmice

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES 5.A.C,

Lirea, 20 de diciembre del 2021

WORKING

FYOU
Pigina2 de 2

Laboratord Ax. Machames Unidag A" 1565 Urh, Chacra Rios Noma - Lima " Otines Adminstrativas Pasape Clennda Mo do Turner N° 2079 - Lima

*Central Telefdnica (511) A25-6885 "Welnwww sagoenuom "ConTacbo Elecirdnioo sogpenal sag peru com

Nota: Datos obtenidos del andlisis de Laboratorio
Fuente: Servicios Analiticos Generales SA.C. (2021).



Anexo 5. Registro Fotogréfico

e

Foto 1. Andlisis de Muestra de Agua en el Laboratorio Servicios Analiticos Generales S.A.C.

Foto 2. Personal Encargado para el Anlisis Fisico- Quimico y Microbioldgico en la Calidad de Agua.
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| ESCUELA DE

Pl

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD 030-2023-UNSCH-EPG/EGAP

El que suscribe; responsable verificador de originalidad de trabajo de tesis de Posgrado
en segunda instancia para la Escuela de Posgrado - UNSCH; en cumplimiento a la
Resolucion Directoral N2 198-2021-UNSCH-EPG/D, Reglamento de Originalidad de
trabajos de Investigacion de la UNSCH, otorga lo siguiente:

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

[ AUTOR: Bach AMILCAR TACURI GAMBOA
MAESTRIA: . CIENCIAS DE LA INGENIERIA
MENCION: GERENCIA DE PROYECTOS Y MEDIO AMBIENTE
) EFECTO DEL EFLUENTE LiQUIDO DE MINA Y LA CALIDAD DEL AGUA
TITULO DE TESIS: DE LA LAGUNA ANIMON, DISTRITO DE HUAYLLAY, PROVINCIA DE

PASCO, REGION PASCO, 2022
EVALUACION DE ORIGINALIDAD: | 11% de similitud

N2 DE TRABAJO: 2008755622
FECHA: 07-feb.-2023

Por tanto, segun los articulos 12, 13 y 17 del Reglamento de Originalidad de Trabajos de

Investigacion, es procedente otorgar la constancia de originalidad con depdsito.

Se expide la presente constancia, a solicitud del interesado para los fines que crea

conveniente.

Ayacucho, 07 de febrero del 2023.
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EFECTO DEL EFLUENTE LIQUIDO DE MINA'Y LA CALIDAD DEL
AGUA DE LA LAGUNA ANIMON, DISTRITO DE HUAYLLAY,
PROVINCIA DE PASCO, REGION PASCO, 2022

INFORME DE ORIGINALIDAD

11, 12 2. 7

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Nacional de San 2[y
Cristobal de Huamanga °

Trabajo del estudiante

.

repositorio.unfv.edu.pe 1
Fuente de Internet %

o

hdl.handle.net 1 "
0

Fuente de Internet
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Publicacion
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