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RESUMEN

En la Provincia de Nasca desde el afio 2010 encontramos instaladas una veintena de
plantas de procesamiento de minerales, las cuales acopian los minerales de las zonas
aledafias que explotan (cobre, oro), siendo el distrito de “Vista Alegre” quien alberga
la mayoria de dichas plantas, en particular en los “Valles de Poroma”y “Las Trancas”,

que fueron referentes para el trabajo de campo de la tesis desarrollada.

El uso de las aguas subterraneas se ha incrementado por la demanda de las plantas
de procesamiento de minerales dentro de sus procesos, cuyos “EFLUENTES” podrian

afectar las aguas subterraneas del lugar e impactar al medio ambiente.

En el “Valle de Poroma” encontramos alrededor de 186 pozos/cochas, en Nasca 15
pozos administrados por la entidad EMAPAVIGSA de Nasca, fuera de los que existen
en las casas, acueductos pre-incas cuyas aguas provienen de aguas subterraneas,
beneficiando a los centros poblados: Copara, Chauchilla, Trancas, Porona Pajonal,
Vista Alegre y Nasca.

Habiéndose analizado las aguas superficiales de las cabeceras en el “Valle Las
Trancas”, las aguas de proceso de las plantas en “Poroma”, las aguas subterraneas
de los pozos de “Poroma Bajo”. Las cuales fueron analizadas por la entidad
‘CERTIMIN” y las aguas de los pozos de agua de Nasca analizadas por
“‘EMAPAVIGSA”, para determinar la CALIDAD de dichas aguas subterraneas a favor

de la poblacion.
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ABSTRACT

In the Province of Nasca since 2010, around twenty mineral processing plants have
been established, which gather minerals from the surrounding areas they exploit (such
as copper and gold). The district of "Vista Alegre" hosts most of these plants,
particularly in the "Valleys of Poroma" and "Las Trancas," which served as references

for the fieldwork of the developed thesis.

The use of groundwater has increased due to the demand of the mineral processing
plants within their processes, whose "EFFLUENTS" could affect the local groundwater

and impact the environment.

In the "Valley of Poroma," there are approximately 186 wells/ponds; in Nasca, there
are 15 wells managed by the entity EMAPAVIGSA of Nasca, apart from those existing
in homes, pre-Inca aqueducts whose water comes from groundwater, benefiting the
populated centers: Copara, Chauchilla, Trancas, Porona Pajonal, Vista Alegre, and

Nasca.

Having analyzed the surface waters of the headwaters in the "Valley Las Trancas," the
process waters of the plants in "Poroma," the groundwater of the wells in "Poroma
Bajo," which were analyzed by the entity "CERTIMIN," and the analysis of the water
wells in the district of Nasca by "EMAPAVIGSA," aiming to determine the QUALITY of

said groundwater in favor of the population.
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INTRODUCCION

La humanidad actualmente enfrenta una serie de fenomenos ambientales tales como;
precipitaciones intensas, sequias, desertificacion, disminucion de los glaciares en los
polos, ocasionados por las emanaciones de gases nocivos hacia la atmésfera de las
grandes industrias generando el calentamiento global.

La presencia de la Industria Minera, que con sus actividades contaminan no solamente
los aires sino también a la corteza terrestre, afectando a todo recurso natural que existe
en nuestro planeta. Siendo el sector de la Mineria una de las principales fuentes en el
desarrollo y progreso de un pais, quien explota los recursos minerales presentes en el
suelo y subsuelo de la corteza terrestre de forma responsabile.

En el Pert también esta presente la actividad minera es sus distintas modalidades y
en particular en el distrito de Nasca y aledafios como el de Vista Alegre que pertenecen
a la Provincia de Nasca, departamento de Ica, al sur de la ciudad de Lima, en el km
449 de la panamericana sur, cuenta con una gran diversidad de flora y fauna, cuya
economia se desarrolla en base a la mineria, la agricultura, el turismo y el comercio,
no es ajena a estos hechos ya que en ella se han instalado mas de una “Planta de
Procesamiento de Minerales”, cercanos a la ciudad, con el riesgo de contaminar las
aguas subterrdneas de la zona a causa de los efluentes téxicos que generan las
mismas y cuyas aguas de la zona se usan en el riego de sus cultivos, el consumo de
la misma por parte de los animales y del hombre.

Cabe sefalar que muchas viviendas de Nasca cuentan con pozos de agua de tipo
artesanal, los cuales abastecen a la poblacion del agua necesaria requeridas en sus
distintas actividades.

El presente estudio denominado: “LOS EFLUENTES DE PLANTAS DE
PROCESAMIENTO DE MINERALES CONTAMINAN LAS AGUAS
SUBTERRANEAS EN LA CIUDAD DE NASCA-ICA-2022”, tiene por objetivo
determinar la posible contaminacion de las aguas subterraneas de la zona a causa de
los efluentes que generan los distintos procesos de tratamiento de minerales de las

plantas instaladas en Nasca. Por lo tanto es necesario que la poblacién conozca de

XV



manera oportuna la calidad de dicho recurso hidrico, donde no se vea afectada su
salud asi como su medio ambiente.

El trabajo de la Tesis consta de seis capitulos, que a continuacion detallamos:
CAPITULO I: “MARCO TEORICO?”, el cual esta conformado por los Antecedentes
de la Investigacidn, de otros trabajos tanto en el nivel internacional, nacional y local,
los cuales nos permite conocer los resultados obtenidos de sus investigaciones y asi
relacionarlos con la tesis presentada; Las Bases Teodricas, necesarias que nos
permita vincularlas con el desarrollo de la tesis en todo momento; el Marco
Conceptual en la definicion de los “términos” que estan relacionados al trabajo en siy
el Marco Legal, que regula y controla las actividades antropicas en todo momento en

resguardo de nuestros recursos naturales.

CAPITULO II: “PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA?”, comprende los siguientes
aspectos necesarios para el desarrollo del trabajo de tesis, tales como; La Situacion
Problematica, la Formulacion del Problema, La Justificacion e Importancia,
Objetivos, Hipodtesis de la Investigacion y Las variables de la Investigacion, los
cuales presentan de manera clara el interés de la TESIS presentada.

CAPITULO IlIl: “METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION”, esta constituido por;
Tipo de Investigacion, Nivel y Disefio de la Investigacion, que permitird determinar
los resultados buscados, asimismo se sefiala la Poblacion y Muestra tomadas para el

trabajo de tesis.

CAPITULO IV: “TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION”, Comprende
los siguientes aspectos; Técnicas de Recoleccion de informacién, Instrumentos de
recoleccion de informacién y Técnicas de Andlisis e Interpretaciéon de datos.
CAPITULO V: CONTRASTACION DE HIPOTESIS. Establece determinacion de los
métodos y/o procesos empleados para la evaluacion de los resultados obtenidos con
la finalidad de validar la hipétesis planteada en el trabajo de Tesis.

CAPITULO VI: PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE
RESULTADOS. Aqui se describe, analiza e interpreta los resultados obtenidos de la

investigacion mediante cuadros concluyentes para la sustentacion de la TESIS.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1. MARCO TEORICO

1.1. UBICACION GEOGRAFICA
1.1.1. REGION ICA

El departamento de Ica se encuentra ubicado en la costa sur central del litoral
peruano. Abarca una superficie de 21328 km?, equivalente al 1,7 por ciento del
territorio nacional, la que incluye 22 km? de superficie insular oceanica. Limita por
el norte con Lima, por el este con Huancavelica y Ayacucho, con Arequipa por el
sur y al oeste con el Océano Pacifico.

El departamento fue creado el 30 de enero de 1866 y se encuentra politicamente
constituido por 5 provincias: Ica, Chincha, Pisco, Nasca y Palpa, y por 43
distritos, siendo su capital la ciudad de Ica, ubicada a 409 m.s.n.m. y distante a
303 km de Lima.

(Fuente: Caracterizaciéon del Departamento de Ica-Banco Central de Reserva del Perd-Sucursal Huancayo)

TABLA 1
ICA: FUELﬁ.ClﬁN CENSADA URBANA'Y RURAL, 5EG|:|H PROVINCIA, 2007 Y 2017
(Absoluto y porcentaje)
2007 2017

Provincia Total Urbana Rural Total Urbana Rural

Absoluto % Absoluto % Absolute %  Absolute % Absolute % Absolute %
Total 711932 1000 626612 880 85320 120 850785 1000 786417 924 64348 78
lca 2132 1000 2004186 904 WN9e 96 391519 1000 370323 WE  M1W 54
Chincha 1435 1000 171719 884 22506 116 226113 1000 210075 929 16038 Td
Nasca BT5Y 1000 48452 842 G070 158 69157 1000 60300 B7T3  B7SE 127
Palpa 12875 1000 6072 472 6803 528 13232 1000 6912 522 63N 474
Pisco 125870 1000 100053 673 {5026 127 150744 1000 138708 420 12036 &0

Fuente: INEl - Censos Nacionales de Poblacian y Vivienda 2007 y 2017,

(Fuente:www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones digitales/Est/Lib1545/11TOMO 01.pdf)
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FIG. 1: MAPA POLITICO DEL PERU

-

Fuente: Caracterizacion del Departamento de Ica-Banco Central de Reservadel Perd-Sucursal Huancayo

FIG. 2: MAPA POLITICO DE LA REGION DE ICA

(Fuente: Caracterizacion del Departamento de Ica-Banco Central de Reserva del Perd-Sucursal Huancayo)
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1.1.2. PROVINCIA NASCA

La Provincia de Nasca se encuentra al sur de la ciudad de Lima, en el km
449 de la panamericana sur, cuenta con una gran diversidad de flora y
fauna propias de la zona, su economia se desarrolla basicamente en la
agricultura y en la mineria, limita al norte con las Provincias de Ica y Palpa,
al este con la Region Ayacucho, al sur con la Region Arequipa y al oeste
con el Océano Pacifico.

Fue creada el 23 de enero de 1941 por ley 9300. Es la segunda provincia
del departamento en extension geografica. En el territorio de esta region
estd el atractivo turistico de las famosas Lineas y Geoglifos de Nasca y de
Pampas de Jumana, que son visibles solo desde el aire.La provincia de
Nasca se divide en cinco distritos: Nasca, Changuillo, El Ingenio, Marcona
y Vista Alegre.

FIG. 3: MAPA POLITICO DE LA PROVINCIA DE NASCA

ICA

°
El Ingenio AYACUCHO

Vista Alegre

Marcona

OCEANO PACIFICO
AREQUIPA

PROVINCIA DE NASCA
www.nascaperu.org

(Fuente: Caracterizacién del Departamento de Ica-Banco Central de Reserva del Per(-Sucursal Huancayo)
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TABLA 2
1.1.2.1. FLORA: Zona de influencia en Palpa y Nasca, segun Ferreyra (1988),
ONERN (1976), ONERN (1985), aproximadamente es la siguiente:

FifNIL LA ESPECIE ROMBRE COMLUN
Leguminosae Prosopis |Uifiora = Pgambo”
Leguminagas ACarcia macracentha *hierango
Zynophyllacess Bulnesia retamo “alain”
Salicaceas Salix hurmboddlisana “BALCE"
Anpcardiaceas Schinus molle * il
Graminess Arundo donax "caren”
Graminess Distichis splcata “grama salada”
Boreginaceas Heliotropium sp. “zola de alacran”
Cataceas Cereus candelaris "cache”
Bromeliaceas Puya ap. “achupala*®
GrEdTinems Gynerium gagitaburm “cafs beva”
Compisestas Tessaris inbegrifola “pigarn bobo®
CoimipUesteea Baccharks ap. “chica®
Cactaceas Opuniia swbata “anojehia” o “cenuacasha
Pectis ap. “ chararuague”
Cactaceas Cereus macrostibas “cactus gigante®
Brassicaceas Brassica camgestis *mostaza”
Cmpuestas Franseria fruticosa “framena”
Betulaceae Alries jonullensis “gen”
Bromeliaceae Tikandsia sp. Therdsia” o "epilka
GrEminess Foa app. “paa” o “idu
GrEminess Eiipa spp. “pag”
Gramneass Feswca spp “peg”
Gramneass Fesiuca scipliioia
Gramneass Celamagrosis rigida
GrEminess C. Intenmeds
GIEMiness C. bresiarigtats.
GrEminess Stipa degalperats
Graminess 8. ichu
Graminess & inconspicua
Graminess Bromus frigidus
GrEdTinems Poa gimnanthe
Complests Chilgusrsga sp.
Complests Eenecio app.
Tetraglochin sp.
Complests Bacchads spp.
Ephedra sp.
Rosacems Polyleps sp. * quinis *
Gynaoxls oleifolius
Cactaceas Equinocacius sp.
Cactaceas Opuntia focoss
Cactaceas 0. lepopus
Lepidophyllum tole® o “Eya”
Cusdrangulans
Azorella yarita “Yarela*

(Fuente:minem.gob.pe/minem/archivos/file/dgaam/publicaciones/evats/costa%20sur/costa4.pdf)
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TABLA 3
1.1.2. 2. FAUNA: La fauna de Marcona, Palpa y Nasca se lista en referencia a
las Ecorregiones. Son numerosas especies, siendo las mas representativas, las
siguientes:
Ecorregitn Del Mar Frio De La Corrienie Peruana
Marniferos: gato manno (Luira felina), obo chusco (Otara fiavecens), lobo fino (Arciocephales
sugtraks), delfin (Delphinus delghis), bellenila {Globicephala melaena), cachakie |[Physeter

catodon).

Aves @ pguanay (Fhalacrocorax bougenvil), pigeero (Sula vanegals), pelicano [Pelecenus
thagus], pingdine [Sphentscues humboldl), gaviotas (Larus spp)

Peces @ Més de 300 especies destacendo la anchowvels (Engreulis dngens). atdn {Thunnus
slalunga). bonito (Sarda sarda), eic.

Moluscos.
Crusticeos.
Ecorregitn Del Desierto Del Pacifico

Mamiferos: Carechupa {Mesmmosa elegana), zome (Dusicyon culpaeus), zomiby (Conepaies
res), guanaco [Lema guanicoe), e,

Aves: Perdiz (Moloprocta sp), cemicalo (Falco spenerivs), pelomas (Zenaida  spp.).
pecafiores (diversos Qéneros), peseriomes diversos, el

Reptles: ofidios (serplentes), sawios (laganias)
Anfinios: sdlo Bul spanobiaEeEs (S8R0 COmIn).
Ecorregidn De La Serrania Esteparia

Mamifercs | roedores (Philoks spp., Akodon spg., Lagidiem perusnem), zomo (Dusicyon
culpeaus). zomillo (Conepabus rex), QUENACO (LBME guanicoe).

Awves: Perdices, palomas, loros, pleaflones, paserifommes.
Reptiles: culebras y viboras.

Anfibhos: SApOs.

Ecorregitn De Puna

Mamiferss: zosros, zomlios, pumas (Felis concolor). Wicufa [Vicugna wvicugna), venado
(Hippocamelus anlizensia), llama (Lema glema), slpaca (Lema pecos).

Aves: Perdices (Tinamidae), palos [Anatides), Cemicalos, halcones, gavianes, condores
(Felcondormes), pakemes [(Columbifomees), picaflores  (Apodifonmmes), pasenss en general
(Paszenfonmes).

Repbles: Culebras y |egarijes

Anfibbos: sapos.

(Euente:minem.gob.pe/minem/archivos/file/dgaam/publicaciones/evats/costa%20sur/costad.pdf)
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1.1.3. DISTRITO DE NASCA

El distrito de Nasca esta conformado por valles y rios (Tierras Blancas y Aja), con
extensas pampas y cerros caracteristica de las zonas costeras desérticas, se
encuentra ubicado en la regién centro-sur del Peru a una distancia de 140Km de
Icay 450 Km de la ciudad de Lima. Su clima es calido y seco benigno, con una
temperatura promedio anual de 23°C y en la temporada de verano en los meses
de enero y marzo sobrepasa los 30°C. Considerada zona turistica por los atractivos
de sus “Lineas de Nasca” y “Acueductos”, dichas lineas son observadas desde el
aire (avionetas) y en menor recurrencia por miradores.

Las rutas de acceso son:

Carretera Panamericana de norte a sur y de sur a norte.

Carretera Interoceénica, que comunica la zona de la sierra y de la selva del sur del
Peru, hasta Brasil y Bolivia.

Via area, desde el aeropuerto de Lima (Jorge Chavez) al aeropuerto de Maria
Reiche y de Marcona.

El distrito de Nasca cuenta con una poblacion de 26719 habitantes segun el censo
de 2017.

Coordenadas: 14°49’58” S — 74°56’10” O

Superficie: 1252,23Km?

Altitud: 585m

Fuente: Caracterizacién del Departamento de Ica-Banco Central de Reserva del Peru-Sucursal Huancayo

TABLA 4
POBLACION CENSADA POR GRUPOS DE EDAD

GRUPOS DE EDAD
PROVINCIA s ‘ | 61-a
o o i) v e
| 58,780 | 15509 | 14,823 22481 | 5,967
DISTRITO ‘
NASCAl | 26719 | 6,861 6.852 10,140 2.866

Fuente: INEI-Censo Nacional Poblacional 2017
(Fuente:

ww.muninasca.gob.pe/control/filemgr/archivos/codisec/plan local de Seguridad Ciudada
na Nasca 2017.pdf)
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1.1.4. DISTRITO DE VISTA ALEGRE

Vista Alegre es el municipio vecino independiente de Nasca y esta situada 451 km
de sur de Lima y 565 msnm, cuenta con una abundancia agricola (alfalfa,
algodon), la crianza de ganados y la industria de explotacion minera (oro, hierro)
y son conectados con el norte y el sur del pais por la carretera Panamericana; hay
ademas una carretera hacia Abancay y al Cusco. Su clima es seco y saludable,
con una temperatura promedio de 19 °C. Su geografia estd conformada por
cerros, dunas, pampas y rios secos. Ademas cuanta con 4 pueblos jovenes (El
Porvenir, Nueva Union, Nueva Villa, Nuevo Vista Alegre) y 28 caserios (Catahuari,
Chauchilla Alta, Copara, Crucero, Cueva Chaqui, El Inca, Guanillo, Laisla, La joya,
Lindero, Llicua Alto, Los Robles, Majorito, Pajaris, Pajonal Alto, Pampa de
Chauchilla, Poroma, Quemazon, San Carlos, San Felipe, San Luis de Pajonal,

Santa Bertha, Santa Luisa, Taruga, Toclla, Totoral, Trancas alta, Trancas bajas)

Fuente:https://es.wikipedia.org/wiki/Distrito_de Vista Alegre (Nazca)#Pueblos

(Fuente: Caracterizaciéon del Departamento de Ica-Banco Central de Reserva del Peri-Sucursal Huancayo)

FIG. 4: PLANO SATELITAL - DISTRITO NASCA - DISTRITO VISTA ALEGRE

L.

(Fuente: https://www.google.com/maps/@-14.837844,-74.9389672,3843m)
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1.1.5. ZONA DE ESTUDIO DEL VALLE LAS TRANCAS Y POBLADO DE
POROMA

El presente estudio se realiza en el Distrito de Vista Alegre, provincia de Nasca,
departamento de Ica, lugar donde se encuentra el Valle Las Trancas y dentro de
ella la zona de Poroma, donde se ubican la mayoria de Plantas de procesamiento

de minerales y los pozos de agua que han sido objetos del monitoreo.

Por este valle discurren los rios Las Trancas y Taruga, los mismos que son
tributarios del rio Grande; la zona de estudio se encuentra entre los paralelos 13°44"
y 15°44" de latitud sur y los meridianos 74°22" y 75°44°de longitud Oeste de

Greenwich.

Fuente: Caracterizacion del Departamento de Ica-Banco Central de Reservadel Perd-Sucursal Huancayo

FIG. 5: PLANO SATELITAL - VALLE POROMA - VALLE LAS TRANCAS

Fuente: https://www.google.com/maps/@-14.979238,-74.9348443,7680m
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FIG. 6: MAPA DE LA ZONA DE ESTUDIO- RiO TARUGA - RiO LAS TRANCAS

S ann)
A
.

00000

.lmo

Fuente: INGEMMET

1.1.6. LA MINERIA EN LA REGION ICA

Actualmente la mineria en la regibn de Ica ha tomado real presencia
convirtiéndose en la segunda actividad econdmica mas importante de la regién
demostrando un notable dinamismo en los ultimos afios, por su aporte al VAB
(valor agregado bruto) del departamento, registrando el 2021 una participacion de
18,5 por ciento, superando al aporte dado en el 2020 (14,9 por ciento), el cual se vio
afectado por la suspension temporal de la actividad por efecto del COVID-19.
Siendo la produccién minera principalmente por la explotacion de hierro, cobre y
zinc, que en conjunto significaron alrededor del 93,8 por ciento del VBP (valor
bruto de produccién) sectorial del departamento. La produccion de hierro en el
2021 fue de 12,1 millones de toneladas, mayor en 36,6 por ciento con respecto al
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afio 2020; la produccion de zinc y cobre fue de 157,6 mil y 107,8 mil toneladas, en
cada caso, con una expansion de 19,0 y 163,7 por ciento, en las operaciones de
produccion de “Mina Justa” en la provincia de Nasca de propiedad de la empresa
minera Marcobre, luego de efectuar una inversion de US$ 1600 millones.
Incrementando sus produccion a 150 mil toneladas anualmente, por un
periodo de vida util de 16 afos.

Asimismo la empresa minera Shougang Hierro Per( que explota hierro en el
distrito de Marcona en la provincia de Nasca alcanzo una produccion 11,9 millones
de toneladas en el 2021, la cual vera incrementado su volumen en la produccién
debido a sus inversiones de ampliacion. Desde el 2019 de US$ 1 300 millones,
con la finalidad de alcanzar un volumen 20 millones de toneladas de produccion
de concentrado de mineral de hierro.

A partir de 2007 las operaciones de la unidad minera “Cerro Lindo” de mina
polimetalica subterranea de la Empresa Minera “Milpo”, invirtié US$ 110 millones.
Esta mina se encuentra en el distrito de Chavin, provincia de Chincha, a 60
kilbmetros de la costa. El agua de mar es su Unica fuente de abastecimiento para
sSus operaciones mineras y metallrgicas, y para tal fin se construyé una planta
desalinizadora cerca a la playa de Jahuay, de donde se bombea a través de

tuberias hasta el centro de sus operaciones de minado.

(Fuente: Caracterizacién del Departamento de Ica-Banco Central de Reserva del Peru-Sucursal Huancayo)

1.2. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

v' TRABAJO DE INVESTIGACION:
“USO, MANEJO Y PRESERVACION DE LOS RECURSOS NATURALES,
CON ORIENTACION A ECOLOGIA”

Presentado:

Elisa Jeanneht Armendariz Villegas
Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste de S.C.-México

Programa de Estudios de Postgrado
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Resumen

México es un pais, que actualmente presenta un renacimiento y auge en la
mineria producto de la explotacion de los yacimientos de minerales ya
existentes y de nuevos depdsitos descubiertos, sin precedentes en su historia
referidos a la mineria.

México es un pais con mucha tradicion minera y hoy en dia con la nueva forma
de extraccion, escala, contexto econémico y legislativo, asi como el modelo
social que genera, ha hecho posible una mineria més dindmica en
comparacion a la antes realizada. La nueva mineria en México esta dirigida
principalmente a metales industriales y preciosos, la cual se realiza a gran
escala bajo los métodos de explotacién a “Rajo Abierto”, los cuales impactan
al medio ambiente contaminado los rios y acuiferos que en las zonas existen,
por la presencia de metales pesados, el drenaje acido de sustancias
desechadas y por la remocion del suelo cubierta por vegetales, generacion de
grandes cantidades de escombros contaminantes, abatimiento de fuentes de
agua, emisiones continuas de gases y polvos a la atmésfera durante la
extraccidén y procesamiento.

Propdsito:

Diagnosticar el estado actual y las perspectivas en el manejo de las Areas
Naturales Protegidas (ANP) federales en relacién a la superposicion con
concesiones y proyectos mineros, existentes en el pais y en especial de
aguellas ubicadas en la Peninsula de Baja California, el manejo de indicadores
que permitan evaluar la cantidad de desechos altamente toxicos de distintos
proyectos mineros y el grado de exposicion de las ANP.

Conclusiones:

Las ANP que existen en México, al igual que el resto del territorio nacional, se
encuentran frente a una fuerte demanda por la explotacion de los recursos
minerales existentes principalmente metalicos, poniendo en riesgo el
ecosistema de muchas zonas, afectando a las especies que las habitan,
asimismo a la calidad y disponibilidad de las aguas de éareas distribuidas

esencialmente en las grandes cadenas montafiosas.
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Dicha situacion se ve permitida por leyes generales dadas de manera
desfavorable, asi como también por la imprecision con la que los programas
de manejo definen el quehacer de la mineria. Se ve presente una fuerte alianza
del sector de la conservacion ambiental con el sector minero, que pone en

riesgo sus mismos avances, objetivos y el patrimonio de todos los mexicanos.

v TRABAJO DE INVESTIGACION:
“LA CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS. MOA.
HOLGUIN. CUBA”

Presentado:

Rodriguez Pacheco, Roberto I.*;** y Candela Lledo, Lucila**

(*) Instituto Superior Minero Metallrgico.

Las Coloradas, s/n. Moa. Holguin 83320 Cuba

(**) Departamento de Ingenieria del Terreno y Cartografica.

ETSICCP-UPC Gran Capitan, s/n. Modulo D-2.08034 Barcelona

Resumen:

La ciudad de Moa esta ubicado al extremo este de la provincia de Holguin, de
la Republica de Cuba. Es una zona con muchas montafias presentando una
franja de tipo semiplana y angosta en la costa Atlantica en el norte, donde se
encuentran situados su poblacion.

En Moa, encontramos el pico “El Toldo” con una altura de 117 metros, en ella
se ubican 4 asentamientos poblacionales rurales, cuya principal actividad
econdmica es el cultivo de café, la silvicultura y la mineria.

Las actividades antropicas que se realizan en la zona impactan al
medioambiente principalmente el de la “Mineria”, la cual provoca el mayor
efecto contaminante sobre los recursos hidricos superficiales y subterraneos
gue existen, seguida de la agricultura. Generando la industria minera un gran
numero de problemas medioambientales, afectando de manera directa a las
aguas subterraneas, contaminandolas por el drenaje de aguas &acidas, de los
procesos de lixiviacion de los minerales explotados de la mina y de las

escombreras de residuos ricos en metales pesados.
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Conclusiones:

La marcada mineralizacion de las aguas, la alta concentracion de metales
pesados y sulfatos en el acuifero aluvial de las terrazas del rio Moa, asi como
la existencia de un incremento de las concentraciones de contaminantes en
direccion a las escombreras de los residuos, nos permite pensar que la
contaminacion del acuifero se ha generado por la recarga del lixiviado de los
residuos que forman la presa. El pH de la fase liquida y su composicion de los
procesos de lixiviacion tienen una accion debido a la existencia de grietas que
permiten el flujo e infiltracion de los residuos en la superficie del embalse que

puedan constituir vias para el desarrollo de flujo preferencial.

TRABAJO DE INVESTIGACION:

“ELABORACION DE UN PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA
CONSERVACION DE LA SUB CUENCA DEL RIO SAN PABLO EN EL
CANTON LA MANA, PROVINCIA DE COTOPAXI”

Presentado:

Gabriela Maritza Ibafiez Esquivel

“Universidad Técnica de Cotopaxi” - Unidad Académica de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales

LATACUNGA - ECUADOR -2012

Resumen:

La contaminacion de las aguas de los rios, asi como la tala indiscriminada de
los bosques, son problemas que se arrastran desde hace muchos siglos, la cual
perjudica la calidad y cantidad del agua.

En la Sub Cuenca del Rio San Pablo del Canton La Mand, Provincia de
Cotopaxi del Ecuador, a razon de las actividades agricolas y ganaderas que
realizan los pobladores de la region se esta destruyendo y contaminando la
cobertura vegetal y asimismo la contaminacién del agua de los rios.

En el “Cantdn La Mana”, existe una gran biodiversidad y la mejor agua del
mundo porque posee oro organico de tal forma que es altamente energética

pero también existe un grande contraste ya que una de las contaminaciones
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mas grandes del agua ocasiono la muerte y destruccion de seres humanos. La
cantidad y calidad del agua en el “Canton La Man&” esta disminuyendo a causa
de los factores mencionados que alteran sin lugar a duda a las actividades
humanas.

Conclusiones:

» Las acciones tomadas de medidas preventivas y de mitigacion, elaboradas
dentro del plan de manejo ambiental, se gestionaran todos aquellos aspectos
negativos que existen en el entorno. Este plan considera el correcto manejo y
disposicion de los residuos solidos o domésticos, el tratamiento de aguas
residuales y la recuperacion de suelos productivos.

* Determina las medidas de contingencia a seguir, capacitando a los pobladores
del sector, logrando que obtengan los conocimientos necesarios para actuar de
manera eficaz ante un posible deslizamiento de tierra o inundacion.

» La implementacion del plan de monitoreo y seguimiento ambiental, permitira
realizar la evaluacion y valoracion de la calidad ambiental del Plan de Manejo
Ambiental en cada uno de sus componentes y en el area de influencia del

mismo y por consiguiente controlar los efectos que se puedan presentar.

1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES

v TRABAJO DE INVESTIGACION:

“DISPOSICION DE RELAVES FILTRADOS COMPACTADOS EN EL
DEPOSITO DE RAMAHUAYCCO?”
Presentado:

Empresa Minera, “Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C.” en el 10°
Congreso Nacional de Mineria, de "Trabajo de Investigacion y Tecnologia
Minera”

Expositor: Sergio Samuel Sarmiento Sobrino

Fecha; 2014

Distrito: Canaria

Provincia: Fajardo

Departamento: Ayacucho

30



Resumen:

La compafia Minera Catalina Huanca Sociedad Minera S.A.C. (CHSM), la cual

realiza sus operaciones mineras en las zonas alto andinas del departamento

de Ayacucho, esta comprometida con el cumplimiento de las exigencias medio

ambientales, de manera que ha obligado al desarrollo de nuevas y mejores

tecnologias para la disposicion de los residuos que se generan de sus

actividades productivas, mas aun si son espacios confinados de pequefas

extensiones que se emplean para el uso de la disposicion de relaves, reduciria

enormemente la vida util de estas, obligando a buscar nuevos y mayores

espacios, que para nuestro caso estan limitada a los derechos de servidumbre

otorgadas por la comunidades del entorno.

Razon por la cual los relaves bajo esta modalidad son mezclados en

proporciones adecuadas de tres (3) partes de relave méas una (1) de suelo o

material de préstamo que debera tener una granulometria adecuada de finos 'y

aridos, asegurando una mezcla uniforme y de ciertas caracteristicas y con una

humedad de + 2% que luego seran compactadas en capas de 0.30m llegue a

un 95% de la maxima densidad seca del ensayo préctor modificado, lo que nos

asegura una cohesion Optima y esta sea una masa solida y compacta.

Propdsito:

* Optimizar la recuperacion de las aguas de los procesos de tratamiento
de sus minerales antes de ser dispuestos en las relaveras.

* Minimizar el consumo de agua fresca.

» Disponer una masa de relaves mas densa y menos permeable.

* Minimizar el area de impacto de los relaves.

* Minimizar las dimensiones de la presa de relaves.

Conclusiones:

 Los depoésitos de relaves filtrados compactados tienen limitaciones
operativas de aplicacion, durante los periodos de moderada a alta
precipitacion (>50 mm de la precipitacion total mensual).

* Los depdésitos de relaves contienen grandes volumenes de finos sedimentos

y agua provenientes de las operaciones de extraccion de minado.
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* Las compafias mineras hoy en dia buscan emplear tecnologias que les
permitan realizar su “Cierre de Mina” en condiciones ambientalmente
aceptables y evitar costos innecesarios, reduciendo el impacto ambiental
negativo u otro tipo de problemas posterior al cese de sus operaciones.

» La disposicion de relaves debe efectuarse y practicarse en forma segura y
responsable en relacion al medio ambiente mediante un disefio apropiado y
buen manejo durante la etapa de sus operaciones.

* EIl cierre de un depésito puede ser dificultoso, si durante la etapa de
operacion no se ha efectuado un buen manejo.

+ Una mala practica de las distintas operaciones de la industria minera puede
generar grandes pérdidas humanas, econdémicas y ambientales en espacio
y tiempo en el corto, mediano o largo plazo.

* El material compactado tiene la ventaja adicional que puede ser apilado a
alturas significativas, permitiendo una utilizacion mas eficiente del area de

embalse.

TRABAJO DE INVESTIGACION:

“CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS POR LIXIVIADOS
PROVINIENTES DE SEPULTURAS BAJO SUELO EN EL CAMPOSANTO
PARQUES DEL PARAISO”.

Presentado:

Espinoza Eche Losé Jorge

Escuela de Post Grado de la Universidad nacional de “San Marcos”

Facultad de Ingenieria de Geoldgica, Metallrgica y Geogréfica.

Fecha; 2007

Resumen:

El presente trabajo de investigacion analiza la contaminacion de las aguas
subterraneas como consecuencia de la generacion de lixiviados provenientes
de la descomposicion de cuerpos sepultados bajo suelo en el camposanto
“Parques del Paraiso” situado al Sur de la ciudad de Lima, cerca de la margen

derecha del rio Lurin y bajo la influencia del acuifero del mismo. El lugar en
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estudio se ubica en el area; “Santisimo Salvador de Pachacamac”, distrito del
mismo nombre, provincia y departamento de Lima. Cuya extension es de
46.613 Ha, donde se construirian 171,221 sepulturas bajo suelo y la cual se
encuentra funcionando en forma clandestina, sepultdndose 60 cadaveres
promedio por mes. Las zonas bajas han sido pobladas por mas de 100,000
habitantes los cuales se abastecen de las aguas subterraneas a través de 12
pozos perforados para su consumo, por ello y por las caracteristicas del suelo,
es que existe el riesgo latente de contaminacion de dichas aguas causadas por
los lixiviados provenientes de cadaveres que se encuentran sepultados bajo
suelo.

Conclusiones:

Se concluyen y discuten algunos resultados, producto de la realizacién de otras
investigaciones similares, determinandose de acuerdo a los resultados
obtenidos en el presente trabajo de investigacion, que no existe contaminacion
de aguas subterraneas a la fecha.

Se recomienda, la necesidad de que se enriquezca la Ley General de
Cementerios y Servicios Funerarios con la finalidad de potenciar la
preservacion de las aguas subterraneas que son empleadas por los pobladores
en sus diferentes servicios, asimismo el de desarrollar una metodologia que
considere la aplicacién de rangos ponderados para calcular el nivel de

vulnerabilidad de los acuiferos en preservacion de la salud de sus pobladores.

TRABAJO DE INVESTIGACION:

“CONTAMINACION DE SUELOS AGRICOLAS POR ACTIVIDADES
SOCIOECONOMICAS EN LA RIBERA DEL LAGO TITICACA DEL CENTRO
POBLADO DE UROS-CHULLUNI, PUNO”

Presentado:

Wilber Hugo Flores Rodriguez
Universidad Nacional del Altiplano Puno
Facultad de Ingenieria de Minas

Fecha: 2017
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Resumen:

En centro poblado de los “Uros-Chulluni”, ubicados a la ribera del Lago Titicaca
de Puno, sus suelos empleados para la agricultura, en el cultivo de papa,
cebada, avena, etc., ademas de la crianza de ovinos, porcinos, aves
domésticas; rodeados de la existencia una flora y fauna propia del lugar.

Parte de sus suelos son empleados como zona de desechos de los residuos
solidos domeésticos, desmonte, escombros y otros. Con la finalidad de ganar
area al Lago. Los habitantes de dicho poblado, no cuenta con un apropiado
manejo de los residuos en mencién, siendo depositados sus residuos solidos
sin ningun tipo de tratamiento, por lo que los fenbmenos meteoroldgicos propios
del lugar llevan estos residuos a las areas de cultivo, impactando al medio
ambiente contaminandolos por la presencia de; plasticos, papeles, latas,
envases, metales pesados y otros, alterando y afectando las propiedades
fisicos quimicas y biolégicas de sus suelos, siendo perjudicados sus
pobladores.

El sistema de alcantarillado existente en la zona tiene conexiones clandestinas
de las aguas residuales domésticas, las cuales se derivan a las aguas del Lago
Titicaca, donde no existe una circulacion de las aguas, por lo que se depositan
en la ribera junto a los totorales de la Reserva Nacional del Titicaca.

Conclusiones:

Las principales fuentes de contaminacién de los suelos agricolas del centro
poblado de los “Uros-Chulluni”, del Lago Titicaca, son productos de las
actividades socioecondmicas, de los 1294 pobladores, en donde el 47.45% se
dedican principalmente al turismo, artesania y silvicultura, el 26.82 % a la
agricultura, ganaderia y caza; los cuales generan residuos sélidos domésticos
de 332.92 kg/dia, el 59.39 % por la actividad turistica, 14.92 % instituciones,
11.51 % centros educativos, 8.29% viviendas y 5.89 % otras actividades,
conformado por el 51.55% de origen organico y el 58.45 % de tipo inorganico;
ademas de las aguas residuales domésticas que no se cuenta con informacion
precisa. Los recursos naturales son vitales para el desarrollo de las actividades

socioeconémica. Siendo los metales pesados la principal fuente de
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contaminantes de los suelos agricolas de los “Uros-Chulluni”.

1.2.3. ANTECEDENTES LOCALES
v" TRABAJO DE INVESTIGACION:
“CONTAMINACION DEL AGUA DEL SUBSUELO POR AFLUENTES DE
PROCESAMIENTO DE MINERALES EN LA ZONA DE POROMA-NASCA”

Presentado:

Ing. Alcajer Miguel Alarcén Espinoza

Escuela de Post Grado de la Universidad Nacional de “San Luis Gonzaga”
Facultad de Ingenieria de Ingenieria de Minas y Metalurgia

Fecha: 2017

Resumen:

En la zona de Poroma-Nasca, se abastecen primordialmente de las aguas
provenientes del subsuelo del lugar, tanto para la agricultura, la crianza de sus
animales y consumo humano. Poroma es un valle el cual esta ubicado en la
Provincia de Nasca y en él encontramos 186 pozos de agua, algunos de ellos
como pozo-cochas, también existen acueductos pre-incas cuyas aguas son
empleadas para el riego de las distintas plantas que existen en el valle.

Los centros poblados beneficiados son: Copara, Trancas, Chauchilla, Poroma
y Pajonal, sin embargo en los ultimos 10 a 12 afios el “Valle de Poroma” se
encuentran instaladas diversas plantas de procesamiento de minerales, por
tal razon los recursos hidricos provenientes del subsuelo se han visto
incrementados por la demanda de dichas plantas dentro de sus procesos ya
sea de flotacion, lixiviacion, y cianuracion.

Conclusiones:

La filtracién de los afluentes producidos por las plantas de procesamiento de
minerales es totalmente negativa, ya que su constitucibn cambia
sustancialmente la composicion natural de las aguas del subsuelo y asimismo
impacta de forma directa al ecosistema de la zona, a su agricultura y
finalmente deteriora la salud de la poblacién aledafia, pues la gran mayoria

de los habitantes consume el agua del bombeo de los pozos.
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v" TRABAJO DE INVESTIGACION:

v

“CONTAMINACION Y REDUCCION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN
EL VALLE DE LAS TRANCAS POR OPERACIONES DE LAS PLANTAS DE
BENEFICIO”
Presentado:

Mag. Moner Wilson Urribarri Urbina

Escuela de Post Grado de la Universidad Nacional de “San Luis Gonzaga”
Facultad de Ingenieria de Ingenieria de Minas y Metalurgia

Fecha: 2017

Resumen:

El Valle de Las Trancas se caracteriza por contar con puquios que pertenecen
a sistemas de acueductos antiguos y cuyas aguas son empleados en la
irrigacion de su campos y en la agricultura, es el tributario que se localiza mas
al sur del drenaje del Rio Grande de Nasca. En donde solamente tiene cinco
puquios en funcionamiento y otros estado inoperativos, estos puquios se
encuentran en las zonas de: Chauchilla, Copara, El Pino, Pampon y el Totoral,
dos de ellos extensamente modificados (Chauchilla y Copara).

En el pasado tres puquios mas alimentaban el valle de las Trancas: Huilquilla
Chica y Huayuri, estos hoy en dia estan siendo usados como pozo-cochas, y
la Joya destruido hace algunas décadas.

Conclusiones:

oEl excesivo consumo de aguas del subsuelo por parte de las plantas de

beneficio que en algunos casos no cuentan con un sistema de recirculacion.

TRABAJO DE INVESTIGACION:

“CONTAMINACION DE LAS AGUAS FREATICAS EN LA PROVINCIA DE
NAZCA-ICA, POR LA MINERIA ARTESANAL”

Presentado:

Ing. Luis Eduardo Salas Correa.

Mag. César Alejandro Diaz Salcedo.

Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional de “San Luis Gonzaga”
Facultad de Ingenieria de Ingenieria de Minas y Metalurgia

Fecha: 12 de Abril del 2017
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Resumen:

La actividad Minera en la Provincia de Nasca - Ica, es desarrollada en parte
por sus pobladores como “Mineria Artesanal”, dicha actividad se realiza en
muchos de los casos sin considerar mecanismos de seguridad y controles
necesarios que puedan evitar el impacto negativo al medio ambiente por
contaminacion de sus operaciones de explotacion y beneficio..

La actividad minera trae consigo la posibilidad de generar contaminacion de
todo tipo, afectando a nuestro ecosistema (flora, fauna, recurso hidrico, aire,
etc), asimismo a la salud del poblador.

Los agricultores de la Provincia de Nasca hacen uso de las aguas freaticas
del subsuelo en el riego de sus sembrios, estds aguas podrian estar
contaminadas por las infiltraciones de los fluidos de los relaves toxicos, que
la mineria artesanal genera en la explotacion de los recursos minerales que
existen en la zona.

Conclusiones:

¢ Contaminacion del medio ambiente por empleo del mercurio en sus procesos
de tratamiento del mineral de oro explotado.

oEl empleo del agua de manera desmedida, por la demanda en sus
operaciones de minado en la explotacién de sustancias minerales asi como el
tratamiento de los mismos por procesos metallrgicos.

eLa ausencia de pozos de agua o fuentes acuiferas cerca de las zonas de
trabajo, incrementan sus gastos en sus operaciones ya que se ven obligados
a traer el agua necesaria tomadas de las sus ciudades locales cercanas a la
zona de explotacion, tomadas de pozos o de tanques de agua que les proveen
de dicho elemento para sus distintas operaciones de mina.

eEl uso de mantas geomenbranas en las pozas relaveras reducen la
infiltracion de las aguas residuales de sus relaves contaminados por mercurio
y/o sustancias quimicas usadas,

eLos relaves que se encuentran en la superficie son cubiertos con mantas
plasticas con la finalidad de reducir o evitar cualquier contaminacion del medio

ambiente por medio aéreo.
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* Las aguas de los pozos regulados por la empresa “EMAPAVIGSAC” estan

libres de contaminacion.

1.3. BASES TEORICAS

1.3.1. LA CONTAMINACION

La “Contaminacion” esta referido a la existencia de sustancias cuya presencia
afectan al medio ambiente y por consiguiente a todos los seres vivos que lo
habitan. Dichas sustancias nocivas se generan por las distintas actividades
antrépicas que se desarrollan de manera indiscriminada.

La alta concentracion de pobladores de una ciudad y el mal empleo de los
recursos naturales que en ella existen generan distintos desechos que impactan
al medio ambiente y asimismo a la calidad de vida de sus habitantes.

1.3.1.1. PRINCIPALES FUENTES DE CONTAMINACION

Entre las principales fuentes de contaminacion nombraremos las siguientes:

v Emanaciones industriales.- Con presencia de humo o polvo, lanzadas
a la atmosfera, contaminando el aire.

v' Aguas residuales de origen industrial.- Siendo consideradas la
principal fuente de contaminacion de las aguas superficiales y
subterraneas.

v' Aguas albafiales.- Procedentes del uso directo de las mismas por el
hombre.

v Productos quimicos.- Producidos de la actividad agropecuaria,
arrastrados por las aguas; entre ellos, plaguicidas, fertilizantes, desechos
de animales.

v' Residuos so6lidos.- Generados por las distintas actividades industriales y
las domeésticas.

v Emanaciones gaseosas.- Generados por el parque automotor.

v' Dispersion de hidrocarburos.- Producidas en el transporte mismos por

vias fluviales y maritimas.

(Fuente: https://www.significados.com/contaminacion-ambiental/)
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1.3.2. LA CONTAMINACION AMBIENTAL

La “Contaminacion Ambiental” es aquella en que se encuentra presente distintos
agentes externos de origen fisico; quimico o bioldgico, que atentan a la integridad
de la naturaleza, llegando a ser nocivo para el medio ambiente y los seres vivos en
general.

Cuando la contaminacién ambiental se ha manifestado de manera global, afecta
el al ecosistema de la nuestro planeta.

Las actividades de tipo antropica, tales como: La tala indiscriminada en los
bosques genera la desforestacion en muchas partes del mundo, la explotacién
desmedida de los recursos naturales que existen en muchas regiones del planeta
y la emision de contaminantes que son expulsados al medio ambiente, como: Los
gases a la atmdsfera, los vertidos en los medios acuaticos, los residuos sélidos
de todo tipo; impactan al medio ambiente, los cuales provocan la destruccién del
ecosistema que existen en la naturaleza. En donde muchas especies de
animales y plantas ven su héabitat reducidos cada vez mas, con el riesgo de

llegar a extinguirse.

(Fuente: https://www.significados.com/contaminacion-ambiental/)

1.3.3. TIPOS DE CONTAMINACION AMBIENTAL

1.3.3.1.Contaminacién del Agua
Se da cuando en el agua estan presentes componentes extrafios que
afectan a la calidad de la misma, tales como: microorganismos, residuos
guimicos, restos industriales, aguas residuales, provocando la
desintegracion del agua pura y dejandola sin calidad, inservible para el
consumo humano, de animales y otros usos.

1.3.3.2.Contaminacion del Aire
Es el tipo de contaminacion que afecta la calidad del aire por los polvos y
humos generados por las industrias, fabricas y combustibles fosiles de

los automoviles, acumulandose en la atmoésfera con una contaminacion
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continua y progresiva, la cual afecta la calidad del aire imprescindible para

la vida de todos los seres vivos de nuestro planeta.
1.3.3.3.Contaminacion del Suelo

Se hace presente cuando sustancias extrafias, tales como desechos

sélidos; toxicos y distintos productos quimicos generados por las distintas

actividades industriales y antropicas provocan el desequilibrio completo del

suelo que incide en la afeccion del ecosistema y poblacion en general.
1.3.3.4.Contaminacion Acustica

Causada por los ruidos excesivos, teniendo lugar sobre todo en aquellos

sitios abiertos donde la intensidad del sonido se tornan en ruidos que

desbordan los decibeles permisibles, los cuales afectan la salud auditiva de

los animales y del hombre afectando su tranquilidad psicoemocional.

(Fuente: https://www.significados.com/contaminacion-ambiental/)

1.3.4. LAS PRINCIPALES CAUSAS DE LA CONTAMINACION DEL AGUA

v' Desechos industriales
Las actividades industriales es uno de los principales factores que
ocasionan la contaminacion del agua a través de sus residuos sélidos,
gaseosos Y liquidos.
Muchas de estas industrias no realizan ningin plan de manejo de sus
residuos y no es por desconocimiento, sino es por la falta de querer hacer
las cosas bien y el mal control de los entes encargados de fiscalizar sus
actividades. Descargando sus desechos hacia rios y canales para
finalmente contaminar las aguas por sus malas practicas.

v Aumento de las temperaturas
El calentamiento global influye en el aumento de la temperatura del planeta
afectando a su ecosistema, donde las fuentes de aguas disminuyen su
cantidad de oxigeno habituales alterando su composicion y posible

contaminacion.
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v' Uso de pesticidas en la agricultura

En la actualidad el sector agricola dentro de sus procesos de cultivo utilizan
fertilizantes y muchos de ellos contienen productos quimicos, que al final
logran infiltrarse en los suelos contaminando las aguas superficiales y
subterraneas que en la zona existen, sus aguas son usadas por la
poblacion para su consumo y el de sus animales e inclusive el regadio de
sus cultivos, dificilmente estas aguas no son tratadas para que vuelvan a

los canales aptos.

v'Deforestacion

1.3.5.

La Discriminada tala de arboles de las zonas forestales contribuye a que los
rios, los lagos y otras fuentes de agua se verian perjudicas con el riesgo de
secarse. Quedando en muchos de los casos en las orillas de los rios que no
se retiraron y que estas provocarian sedimentos y bacterias bajo el suelo
gue podrian contaminar este preciado recurso.

Derrames de petroleo

El transporte ineficiente del petr6leo por via maritima y terrestre y la
filtracion de productos como la gasolina, que generalmente es almacenada
en tanques bajo tierra, asi como los vertidos crudos y derivados en el mar o
suelo en los diversos puntos del planeta ha generado la contaminacién de
los recursos hidricos de la zona las cuales se usan como fuentes necesarias
de consumo para el hombre, animales y de todos los seres vivos del
ecosistema.

(Fuente:

https://blog.oxfamintermon.org/cuales-son-las-principales-causas-de-la-contaminacion-del-

agua/)

IMPACTO AMBIENTAL
Se denomina Impacto Ambiental a la alteracion del medio ambiente,
generada por la actividad antropica y asimismo por los fenomenos

naturales, los cuales provocan una ruptura del equilibrio ambiental.
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El impacto ambiental se ve reflejado en las especies, las plantas, las aguas
y el aire. Se dice que la mayoria del dafio causado en el ambiente ha sido
provocado por nosotros los humanos.

Los impactos ambientales pueden ser positivos 0 negativos, si se perjudica
el medio.

¢Qué es impacto ambiental negativo y positivo?

Toda actividad que el hombre realiza en su beneficio impacta al medio
ambiente, son positivos, si el medio se beneficia 0 negativos, si este los
perjudica.

1.3.5.1. El Impacto Ambiental Negativo

Los impactos negativos alteran al medioambiente los cuales perjudican
tanto el medio natural como a la salud del hombre. Cuyas principales
consecuencias son la contaminaciéon de los suelos, agua y aire. Asi como
la pérdida de la biodiversidad en el ecosistema y el incremento de
enfermedades en el hombre.

1.3.5.1.1. Clasificacion del impacto ambiental negativo

Los impactos ambientales negativos se pueden clasificar segin su

efecto en el tiempo y en la capacidad de volver a su condicién

inicial, como:

v ' Temporales.-. Es aquel impacto que afecta al medio ambiental
de corto plazo y por tanto el medio puede recuperar el estado
anterior al impacto.

v Persistentes.- Es aquel impacto de largo plazo, con efectos
duraderos en el tiempo y en el espacio.

v'Irreversibles.- El impacto es de tal magnitud el cual genera un
impacto permanente al medio ambiente.

v'Reversible.- Es aquel impacto en donde el medio ambiente
afectado podria recuperarse a corto, medio o largo plazo.

Ejemplos de impactos ambientales negativos: Contaminacién (aire,

suelo, agua), vertidos, explotacion de recursos naturales, caza furtiva y
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pérdida de la biodiversidad, deforestacion, desarrollo urbano, ruido y
malos olores,

1.3.5.2. El Impacto Ambiental positivo

El impacto ambiental positivo es aquel que beneficia al medio ambiente e
inclusive a aquellos ambientes que fueron impactados negativamente
corrigiéndolos en el espacio y tiempo los cuales fueron provocados por las
actividades de tipo antrépicas. Los impactos positivos también pueden ser
temporales o persistentes y reversibles o irreversibles.

Ejemplos de impactos ambientales negativos: Reforestacion, riego
eficiente, tratamiento de aguas residuales, reciclaje, uso de energias
renovables.

(Fuente:https://www.ecologiaverde.com/que-es-impacto-ambiental-negativo-y-positivo-
con-ejemplos-1512.html)

1.3.6. AGENTES CONTAMINANTES
Cualquier “cosa” que se anada al aire, al agua, al suelo o a los alimentos y que

amenace la salud, la supervivencia, o las actividades de los seres humanos o de
otros organismos vivos, se denomina contaminacion o polucion.
La mayoria de los contaminantes corresponden a subproductos o residuos
sdlidos, liguidos o gaseosos, que se originan al extraer, procesar, convertir en
productos, o utilizar un recurso natural. También se considera como
contaminacion tanto las emisiones de energia no deseadas como las cantidades
excesivas de ellas, como es el caso del calor, el ruido, o la radiacion.
Por lo cual se han ordenado los agentes contaminantes de la siguiente manera:
v ACTIVIDADES HUMANAS O ACTIVIDADES ANTROPICAS
Los contaminantes pueden llegar a nuestro medio ambiente a través de las
actividades humanas o actividades antrépicas, pero también y aunque
parezca contradictorio, ciertos procesos naturales como una erupcién
volcanica, pueden dar origen a la contaminacion de las aguas y el aire.
La mayor parte de la contaminacion proveniente de actividades humanas
se produce en las zonas urbanas o industriales o cerca de ellas, donde se

concentran los contaminantes. Algunos contaminantes afectan directamente
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las zonas en las que se han producido, y otros son transportados por el
viento o las aguas hasta otras areas. La polucién no respeta fronteras de
ningun tipo.

v' CONTAMINANTES PUNTUALES
Son aquellos contaminantes que provienen de fuentes Unicas y bien
identificables, como la chimenea de una central de energia, el tubo de
desagie de una planta empaquetadora de carne o el tubo de escape de un
automovil.

v NO PUNTUALES
Otros contaminantes vienen de fuentes no puntuales, que se encuentran
dispersas que a menudo son dificiles de identificar. Una fuente no puntual
de contaminacion es la expansiéon de fertilizantes y pesticidas que se
aplican sobre las parcelas, campos de golf y céspedes en general, las se
infiltran para luego filtrarse llegando hacia las corrientes de aguas
subterrdneas y superficiales, muchos pesticidas se esparcen en el aire y el

viento los lleva a la atmoésfera.

(Fuente:https://www.ecologiaverde.com/gue-son-los-agentes-contaminantes-2711.html)

1.3.7. RUTAS AMBIENTALES DE LA CONTAMINACION

Un contaminante puede moverse entre el suelo, el aire, el agua y el medio
bioldgico, sufrir todo tipo de cambios fisicos y quimicos, viajar en una
corriente de agua, precipitar en los fondos marinos, terminar en los tejidos
de un organismo vivo, interactuar con otros contaminantes que haya en el
ambiente.

Ademas, la dispersion de una sustancia contaminante depende de ciertos
factores medioambientales como el clima, el tipo de suelo, la disponibilidad
de oxigeno, entre otras. Entonces conocer las transformaciones y el destino
ambiental de lo que le arrojamos a la naturaleza resulta, en muchos casos,

caro y técnicamente complicado.

44



FIG. 7: RUTAS AMBIENTALES DE LA CONTAMINACION
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(Euente:https://cuadrosinoptico.com.mx/cuadro-sinoptico-de-la-contaminacion/)

1.3.8. SOLUCIONES A LAS CAUSAS DE LA CONTAMINACION

La concienciacién sobre el cuidado del medio ambiente ha puesto en
marcha numerosos proyectos destinados a paliar esta situacion o impedir
gue aumenten las causas de la contaminacion.

La contaminacion ambiental trae consigo altos costes sociales, ambientales
y economicos dificiles de revertir sin cambios profundos e importantes en
las politicas de paises desarrollados y subdesarrollados.

Algunas acciones se realizan en las grandes urbes como restringir el trafico,
crear zonas para peatones o incentivar el uso de coches eléctricos.
Fomentar desde empresas y gobiernos el sistema de fuentes limpias y
renovables como la “energia eélica”, “solar” o la “geotérmica”
(energia térmica).

Conocer y difundir las causas que provocan la contaminacion del suelo, del

agua y del aire contribuye a disminuir los dafios que ocasionan en el
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medioambiente. Destacar que muchas de estas causas se pueden evitar
combatiendo la injusticia social que existe en muchos paises pobres y el
desinterés que tienen las autoridades en solucionar la contaminacion y la

falta de acceso al agua.

(Fuente:https://www.educo.org/blog/ideas-y-consejos-para-evitar-la-contaminacion)

1.3.9. ¢ QUE ES UN MINERAL?
Los minerales son sustancias soélidas de caracter inorganico componentes de las

rocas al igual que estas se forman por diferentes procesos geoldgicos, ademas
se pueden encontrar en concentraciones andmalas en el suelo y subsuelo de la
superficie de la Tierra en cantidades abundantes, por lo cual son extraidos y
aprovechados para diferentes fines.

Cabe sefalar que un mineral estd compuesto de una 0 mas sustancias quimicas
que los hace diferentes uno de otro. Estas sustancias quimicas constituidas por
atomos, se encuentran entrelazados y alineados de manera tal que forman una
estructura tridimensional espacial, llamada red cristalina, la cual hace posible que
un mineral pueda adoptar una forma geométrica espacial llamada “cristal”, cuando
las condiciones de su formacion son favorables.

Hoy en dia se cuentan con mas de 5000 minerales ya descritos, algunos son muy

comunes Yy faciles de encontrar, otros son de menor recurrencia, raros y valiosos.

(Fuente: https://www.significados.com/minerales/)

1.3.10. CARACTERISTICAS DE UN MINERAL
Para determinar un mineral hay que tener en cuenta cinco caracteristicas, las

cuales definiran al mineral.

v' De formacién natural.- Los diversos procesos geoldgicos que se dan en la
Tierra forman los distintos minerales, los cuales se les encuentra como
depdsitos de concentraciones anomalas. La Cuprita, la Magnetita, el Oro, etc.
son minerales asi como el talco (ingrediente principal del talco en polvo). El
acero y el cemento, que son sustancias manufacturadas, no son minerales.

v' Debe ser inorganico.- Su formacién no debe de provenir de ninguna

sustancias de caracter organica. Podemos citar que: El cuarzo es un mineral
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gue constituye el 11 por ciento de la corteza terrestre, que el carbon y el aceite,
aungue se hallan en depdésitos subterraneos naturales, no son considerados
minerales porque se formaron de restos organicos de seres vivos que
existieron en el pasado.

v" Debe ser sélido.- Su estado fisico debe de ser de caracter sélido, el cual pose
forma y por consiguiente volumen.

v' Presenta una composicion quimica definida.- Un mineral puede formarse
de una sola sustancia o elemento quimico (el oro, el cobre, etc) o mas (la
galena, la bornita, la calcita, la hematites, etc.

Los minerales tales como el diamante y grafito (ingrediente principal de la mina
del l14piz) provienen del elemento carbono. .

v' Presenta una estructura cristalina.- Los minerales presentan estructuras
cristalinas diferenciadas una de otras, dandoles formas poliédricas muy
particulares a cada mineral a las cuales llamaremos cristal conformadas por
caras planas, bordes y puntas filosas, las cuales pueden apreciarse a simple

vista en muchas de ellas y otras apreciadas microscopicamente.

(Fuenta:https://ingenieros-ambientales.blogspot.com/2013/09/minerales-caracteristicas-propiedades-

y.html)

1.3.11. IMPORTANCIA DE LOS MINERALES
La importancia de los minerales para el hombre se remonta desde la prehistoria

etapa del “Paleolitico”, siendo sus primeras herramientas construidas de los
minerales que existian en la zona o lugares por donde ellos transitaban. El uso de
los mismos con el devenir de los tiempos y acontecimientos, paso a darle nombre
a las etapas de la historia de la humanidad. Tales como: La Edad de Piedra, la
Edad del Cobre y Edad del Hierro.

La importancia de los minerales radica por sus multiples usos y aplicaciones en
las diversas actividades del hombre. Hoy en dia las distintas industrias dependen
directa o indirectamente de los minerales, ya sean en la fabricaciéon de
herramientas, edificaciones y ordenadores.

Ciertos minerales se emplean tal como se extraen; por ejemplo el azufre, el talco,

la sal de mesa, etc. Sin embargo otros, deben ser procesados para obtener el
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producto deseado, tal como: El hierro, el cobre, el aluminio, el estafio, la Plata, el
zinc, el plomo, etc.

Siendo los minerales de gran importancia para la economia de un pais, muchos
productos comerciales son minerales, o se obtienen a partir de un mineral e
inclusive los elementos de los minerales resultan esenciales para la vida y los

cuales estan presentes en los organismos vivos en cantidades minimas.
(Fuente:https://www.uacj.mx/ICB/UEB/documentos/12.%20MINERAL ES.pdf)

1.3.12. EXPLOTACION DE LOS MINERALES

La explotacion de los minerales supone la existencia de una concentracion
anOmala de estos recursos naturales, con suficiente valor econémico como para
sustentar esta explotacidbn minera con un beneficio para la empresa. Para que

esto se produzca, se ha de cumplir que:

@duccién = Costes + B@

(Fuente:https://repositorio.segemar.qov.ar/handle/308849217/2864;jsessionid=3A36409CF043BFF0
BF32D388ECEQ0F1A)

1.3.13. PROCESO DE SEPARACION Y CONCENTRACION DE MINERALES
Los minerales que se extraen de las minas con contenidos de algin metal son
denominados “menas”, acompafnados de otras sustancias llamadas “ganga” la
cual se desecha en muchos de los casos.

El procesamiento de estos, llamado tratamiento de menas, preparacion de
minerales o proceso; extraera el metal valioso contenido en ellos. Pero ademas
se produce también un producto final comercial de los minerales no metélicos o
de alguna roca con contenidos minerales de importancia.

Estos procesos de separacion fisica de los minerales, regula el tamafio de la mena
y de la ganga, para asi producir una proporcion enriquecida y concentrada, que
contiene la mayor parte de los minerales valiosos y una descarga o colas, estan
compuestos mayormente de los minerales denominados ganga.

Dentro del procesamiento de minerales se dan dos operaciones fundamentales;
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principalmente la liberacion o separacion de los minerales valiosos de los
minerales de desecho o ganga y la concentracién de esos valores (mena).

La liberacion de los minerales valiosos de la ganga se da a través de la trituracion
y molienda si fuese necesario, hasta obtener un tamafio de particula que permita
una mezcla homogénea de la mena y la ganga relativamente limpias. El grado
correcto de liberacion es la clave del éxito en el procesamiento de minerales.

Un proceso no controlado puede generar un producto no recomendado y
perjudicaria al proceso final, ya que este dificultaria una recuperacion eficiente.

(Fuente:https://lwww.argentina.gob.ar/sites/default/files/doc13.pdf)

1.3.14. PLANTA CONCENTRADORA

Conocida también como “Planta de Procesamiento de Minerales”, cuya finalidad
es el de procesar los minerales con contenidos en metales hasta obtener
Concentrado de los mismos, los cuales luego pasaran por procesos en

fundiciones o plantas quimicas para conforman el metal en barras o lingotes.

(Fuente:https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/doc13.pdf)

1.3.15. PROCESOS DE UNA PLANTA DE PROCESAMIENTO DE MINERALES
El producto mineral obtenido de la explotacion en las minas desde su forma de
rocas hasta llegar a un Concentrado, es tratado y clasificado en varias etapas en
la Planta concentradora bajo una serie de equipos los cuales van reduciendo el
tamafo de las rocas de mineral en fragmentos de menor diametro, denominado
“‘Conminucién” para luego ser sometido a distintos procesos tales como
flotacion, Lixiviacion, cianuracion.

(Fuente:https://www.sgm.gob.mx/Web/MuseoVirtual/Aplicaciones geologicas/Beneficio-y-

transformacion--minerales.html)

1.3.15.1. CONMINUCION

Es la etapa en la que se ejerce una determinada fuerza mecéanica sobre la

roca mineral con la finalidad de reducir su tamafo, por lo que se emplean
distintos tipos de equipos, tales como: Chancadoras y Molinos.

Tipos de chancadoras o trituradores

v" Chancadora de Mandibula
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v' Chancadora de Impacto
v' Chancadora de Matrtillos
v Chancadora de Cono
Tipos de Molinos

v" Molinos de bolas

v" Molino Semiautogeno
v" Molino Vertical

v" Molino Raymond

(Fuente:https://www.sgm.gob.mx/Web/MuseoVirtual/Aplicaciones geologicas/Beneficio-y-

transformacion--minerales.html)

1.3.15.2. FLOTACION

La Flotacion es aquel proceso fisicoquimico, en el cual al mineral se le
adiciona agua y otros compuestos que hacen que se adhiera a burbujas
que flotan sobre esta, para luego recolectarlas por rebalse y en varias
etapas ir aumentando la concentracion de los metales contenidos en los

minerales a tratar.

(Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Planta concentradora)

1.3.15.3. LIXIVIACION

La Lixiviacion es aquel proceso por el cual se logra extraer uno o varios
metales (solutos) de un mineral, mediante el empleo de disolventes
liquidos. Ambas partes pueden difundirse, desde el sélido a la fase liquida,

lo que produce una separacion de los componentes originales del sélido.

(Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Lixiviacién)

1.3.15.4. CIANURACION

La Cianuracién es aquel proceso hidrometalirgico la cual emplea
soluciones de cianuros tales como el; potasio (KCN), sodio (NaCN) y calcio
[Ca(CN2)].Como medio quimico para lixiviar el oro contenido en los

minerales.

(Fuente: https://www.google.com/search?g=procesos+de+cianuraci%C3%B3n)
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1.3.15.5. AMALGAMACION

La Amalgamacion es el proceso el cual emplea el “Mercurio” para mezclarlo
con algun metal (Oro), dichas mezclas se le conoce como aleaciones y
de les denomina “amalgamas”. Poe ejemplo, el proceso recupera el oro en
forma de amalgama y asi separarlo de los minerales acompafantes. La
amalgama se forma por el contacto entre mercurio y oro en una pulpa con

agua.

Fuente: http://www.gama-peru.org/libromedmin/capitulo/5/5-3-1.htm

1.3.16. MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA FRENTE A LA

CONTAMINACION

Es de vital importancia monitorear la calidad del agua, sea subterranea, superficial

0 maritima, con el fin de preservar la calidad de este recurso hidrico. En el Peru

contamos con el Protocolo nacional para el Monitoreo de la Calidad de los

Recursos Hidricos Superficiales aprobado por la Autoridad Nacional del Agua

(ANA) a través de la Resolucion N° 010-2016-ANA.

Los resultados obtenidos del monitoreo de agua determinaran la calidad de la

misma y si estas estan contaminadas identificando en que parametros, si hay un

exceso de metales pesados, o de hidrocarburos totales del petréleo, e incluso el

nivel de oxigeno disuelto en el agua. Sin embargo, cabe preguntarse ¢,cuando un

parametro resulta 0 muy bajo o muy alto?, ¢comparado con qué valor?, ¢ cual es

la calidad ideal de un agua?, para responder estas preguntas, en nuestro pais

contamos con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua que clasifica

al agua en cuatro categorias:

v Categoria 1: Agua poblacional y recreacional

v/ Categoria 2: Agua para extraccion, cultivo y otras actividades marino
costeras y continentales

v' Categoria 3: Agua para riego de vegetales y bebida de animales

v' Categoria 4: Agua para conservacion del ambiente acuatico.

Fuente: https://lwww.bivica.org/files/5376 aguas-residuales-muestra.pdf
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1.3.17. PRINCIPIOS EN LA TOMA DE MUESTRAS EN EL MONITOREO DE
AGUA

El objetivo en la toma de una muestra es obtener de ella una composicién
representativa que nos permita el andlisis de la calidad del agua y los contenidos
de las sustancias que pueden tener los efluentes vertidos de las plantas de
procesamiento de minerales, asimismo el conocimiento del manejo y eficiencia
de la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR). Los siguientes
principios nos ayudaran a conseguir una muestra con esas cualidades:

1. Lugar: elegir un lugar adecuado para tomar la muestra.

2. Tiempo: considerar el tiempo adecuado para tomar la muestra.

3. Frecuencia: tomar las muestras en la frecuencia adecuada.

4. Técnica: usar una técnica del muestreo adecuada.

1.3.17.1. Lugar

Elegir el lugar para la toma de las muestras es importante ya que estos

tiene una gran influencia en los resultados del monitoreo de las aguas. Ya

que un lugar que no es adecuado, los resultados podrian variar e indicar
gue la PTAR no funciona (aunque si lo haga), por eso se aconseja tomar
en cuenta los siguientes aspectos:

a. Elegir un lugar donde el agua esté bien mezclada, donde el agua corra
mas rapido o donde exista una caida. De manera que las condiciones
nos permitan asegurar que exista una buena mezcla que represente el
agua de la PTAR de manera correcta.

b. Asegurarse que la muestra a tomar en el lugar no toque el fondo o las
paredes con el recipiente de la muestra, se debe tener suficiente
espacio para obtener la muestra de agua.

c. Para tomar una muestra del afluente o efluente, se debe hacer después
de la rejilla del pre-tratamiento, con el fin de evitar que elementos
gruesos ingresen.
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FIG. 8:
PRINCIPIOS EN LA TOMA DE MUESTRAS EN EL MONITOREO DE AGUA
PTAR

a) Lugares adecuados en la toma de muestras

1.3.17.2. Tiempo
La determinacion del tiempo adecuado y correcto (el clima, la hora del
dia), en tomar o para sacar muestras, ya que este puede influenciar en los
resultados del analisis de las muestras en el monitoreo, la cual muchas
veces es subestimada.

1.3.17.3. Frecuencia
Es recomendable alternar los dias y el horario de los muestreos para que

no se tome siempre la misma muestra, se puede establecer un calendario
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trimestral, semestral o anual, esto ayuda a verificar la eficiencia de la

PTAR de una manera correcta.

FIG. 9:
HORARIOS PROGRAMADOS PARA LA TOMA DE MUESTRAS

1.3.17.4. Técnica

Existen diferentes técnicas de muestreo que tienen sus ventajas,

desventajas y distintos usos.

a. Muestra simple:
Muestra tomada en un instante, muy facil de hacerla, se toma con un
recipiente el agua de la tuberia o de una caida y es rapido de tomarla.
Como desventaja es que solo indica la composicion del agua en el
instante que fue tomada, cabe sefialar que los errores durante el
muestreo no son relativos. Dicha muestra se emplea si el agua no
presenta alteraciones y cuando no hay tiempo para tomar una muestra
compuesta. Este ultimo sucede, por ejemplo, si hay una descarga no
usual y extrafia que es temporal y de golpe, causada por una descarga
industrial. En una situacion asi no hay tiempo para sacar una muestra

compuesta.
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Una muestra simple determina los siguientes parametros: pH,
temperatura, coliformes fecales y totales, oxigeno disuelto, turbiedad,
salinidad y conductividad.
b. Muestra compuesta:
Esta muestra es tomada cuando hay una descarga inusual y extrafia
gue es temporal y de golpe, causada por una descarga industrial.
La muestra compuesta estd conformada por un nimero de muestras
simples, tomadas durante un cierto periodo de tiempo. Se emplea para
conocer las condiciones promedio del agua, con el fin de controlar la
eficiencia de una PTAR.
Son adecuadas para indicar el promedio de las variaciones de la
contaminacion en el agua, es mas complicado que sacar muestras
simples. Se necesita mas tiempo y equipo.
c. Muestra Cualificada:
La técnica cualificada (es un tipo de muestra compuesta) consiste en 5
muestras simples mezcladas y tomadas en por lo menos 8 minutos; asi
cada muestra se toma en un intervalo de por lo menos 2 minutos, se
necesita mas tiempo, paciencia y equipos como un muestreador, un
balde limpio y una jarra de medicion. Este método presenta un
promedio de la contaminacion del agua en un periodo de tiempo
razonable.
TABLA 5
TECNICAS DE MUESTREO: MUESTRA CUALIFICADA

[lUmero de |a muestra Hora
[ 11:02
) 11:04
3 1108
4 11:11
5 _ 11:13
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d. Muestra para un analisis microbioldgico:

Una muestra para un analisis microbiolégico se requiere de un
recipiente estéril, por lo general el laboratorio que hace el analisis lo
facilita, dicho recipiente estéril muchas veces tiene en la parte superior
de la tapa una capa de aluminio protectora, SIEMPRE se debe usar
una muestra simple. Es importante no usar un muestreador ni otro
recipiente, sino sacar la muestra directamente con el frasco estéril.
Tomar la muestra con el frasco estéril puede ser complicado si el flujo
esta debajo del suelo, por eso la persona tiene que acostarse en el
suelo para llegar al flujo.

FIG. 10:
MUESTRAS PARA UN ANALISIS MICROBIOLOGICO

Fuente: https://www.bivica.org/files/5376 aguas-residuales-muestra.pdf

1.3.18. PASOS A SEGUIR EN LA TOMA DE MUESTRAS
1° Paso: Es importante preparar todo
a. Guantes desechables y desinfectante para protegerse.
b. El muestreador con un recipiente limpio.
c. Un balde limpio si se quiere hacer la muestra cualificada.
d. La hoja de la documentacion para evidenciar el muestreo (normalmente

es facilitada por el laboratorio que hace los analisis.
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2° Paso: Si se quiere tomar una muestra del afluente y/o del efluente.
Empezar con el efluente. Es muy importante para que no se contamine las
muestras de una concentracion baja.

3° Paso: Elegir un lugar adecuado.

4° Paso: Si la tuberia esta tapada, se la debe abrir.

5° Paso: Rellenar los papeles de la documentacion y las etiquetas de
los frascos.

Siempre hacerlo ANTES de la toma de las muestras.

6° Paso: Enjuague el recipiente para latoma de muestray el balde con
el agua que se va a utilizar para la muestra.

Asi se asegura que no haya restos de la muestra anterior en el recipiente.
7° Paso: Sacar la muestra con la técnica adecuada.

8° Paso: Nunca llenar el frasco completamente.

Especialmente si es una muestra para analisis microbiologico.

9° Paso: Cierre el frasco lo mas pronto posible.

Pdéngalo en una conservadora a temperatura fria y cierre la conservadora.
10° Paso: No se deben botar los guantes usados u otro residuo en el
lugar del muestreo.

Siempre se necesita una bolsa que es usada como un basurero y que se
lleva después del muestreo.

11° Paso: Es importante que durante todo el transporte las muestras
no se calienten y no estén en el sol.

La radiacion y el calor pueden influir en los resultados.

Fuente: https://www.bivica.org/files/5376 aguas-residuales-muestra.pdf

1.3.19. CARACTERISTICAS DE LOS FRASCOS DE MUESTRA

Es responsabilidad del laboratorio donde se realizaran los analisis que provea la

entrega de los frascos necesarios para la toma de la muestra, los cuales cumplen

con ciertas caracteristicas, debe tener un volumen de 500ml a 1 litro, el material

del frasco se elegira dependiendo del parametro a determinar, es decir que en el

caso de los pardametros que generalmente se analizan para verificar el
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funcionamiento de la PTAR (DBO5 1, DQO2 , NH4-N3 y Solidos Suspendidos),
por lo cual se debe de usar frascos de vidrio o de plastico ya que los resultados
no se veran afectados.

Para el andlisis de pardmetros microbiologicos como Coliformes fecales se
requiere un frasco estéril que debe ser de vidrio, generalmente estos frascos que
entrega el laboratorio tienen una tapa adicional de aluminio.

Para la determinacion de pardmetros toxicologicos (Hidrocarburos Arométicos
Policiclios (HAP’s), Plaquicidas Organoclorados (POC's) o Bifenilos Policlorados
(PDB’s)) se necesita un frasco de vidrio color ambar para evitar la entrada de la
luz y por ende posibles reacciones quimicas.

Para la determinacion de parametros coliformes termo resistentes Los frascos

deben estar siempre limpios y secos en el caso de los coliformes fecales.

Fuente: https://www.bivica.org/files/5376 aguas-residuales-muestra.pdf

1.3.20. TRANSPORTE DE LAS MUESTRAS

El transporte de las muestras se debe de hacer con cuidado, para evitar que
estas no se caigan o derramen, para ello empleamos una conservadora.

Las condiciones perfectas en el transporte de las muestras son: la oscuridad y a
una temperatura entre 1 — 5 °C, las muestras no deben estar congeladas. de tal
manera que las muestras en estas condiciones son estables hasta 24 horas,
empleandose bolsas de gel o paquetes frios para conservar las muestras, en el
uso del hielo existe el problema que provoque mucha agua en la conservadora,
y se corra el riesgo y/o peligro de contaminar las muestras o deteriorar las
etiquetas. Se debe de transportar las muestras lo mas antes posible al

laboratorio, aunque las muestras sean estables por un cierto tiempo.

(Fuente: https://www.bivica.org/files/5376 aguas-residuales-muestra.pdf)

1.4. MARCO CONCEPTUAL
CONTAMINACION
La contaminacion es la presencia de un constituyente, impureza o algun otro
elemento indeseable que estropea, corrompe, infecta, inutiliza o degrada un

material, cuerpo fisico, entorno natural, lugar de trabajo, etc. provocando en él,
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gue sea no apto para su uso. El medio puede ser un ecosistema, un medio fisico
0 un ser vivo. Dicha sustancia contaminante puede ser de origen quimico,
sonido, calor, luz o radiactividad. Es siempre una alteracion negativa del estado
natural del medio ambiente que nos rodea y por lo general es provocada por las
diversas actividades antropicas, considerandose una forma de impacto.
ECOSISTEMA

Se entiende como “ecosistema” a la comunidad de seres vivos que existen en
el medio ambiente cuyos procesos vitales estan relacionados entre si, la
presenciay desarrollo de estos organismos se produce en funcion de los factores
fisicos del ambiente que comparten.

También podriamos decir que el ecosistema esta conformado por diferentes
especies de una area determinada que interactian entre ellas y con su
ambiente abidtico; mediante procesos como la depredacion, el parasitismo y la
simbiosis, para desintegrarse y volver a ser parte del ciclo de energia y de
nutrientes que necesita el medio ambiente para sostener al ecosistema
existente en él.

ESPECIES DEL ECOSISTEMA

Las “especies del ecosistema” son: bacterias, hongos, plantas y animales
que dependen unas de otras. Las vinculaciones entre las distintas especies y
su medio, resultan en el flujo de materia y energia del ecosistema.

MEDIO AMBIENTE

El “medio ambiente” esta referido al medio natural que nos rodea el cual esta
conformado por todos los seres vivos y el espacio fisico que ellos habitan
existiendo entre ellos un vinculo de interaccién de manera natural. Este medio
natural es el entorno en donde interactian todas las especies vivas, el clima y
los recursos naturales para la supervivencia de todas las especies vivas e
inclusive para el hombre mismo, siendo el medio ambiente quien sustenta todo
recurso que el hombre necesita para desarrollar sus actividades econdmicas.
IMPACTO AMBIENTAL

El “impacto ambiental”, conocido como impacto antrépico o antropogénico que

afecta al medio ambiente, es originado por la actividad humana. Asimismo el
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concepto puede abarcar a los efectos de un fenomeno natural catastrofico.
Donde la Ecologia como ciencia es la encargada de medir este impacto y de
mitigarlo.

DESERTIFICACION

La “desertificacion” esta referido al proceso de degradaciéon ecoldgica en el que
el suelo fértil y productivo se ve afectado de manera que este puede perder total
0 parcialmente sus nutrientes perjudicando la producciéon de los mismos.
Reflejandose en la destruccion de su cubierta vegetal, la erosion del suelo y la
falta de agua. Siendo el hombre mayormente el responsable de la desertificacion
incrementandola como consecuencia de sus actividades desarrolladas, como; el
cultivo, el pastoreo excesivos y la deforestacion.

EXTINCION

Se conoce como “extincion” a la desaparicion definitiva de alguna especie
animal o vegetal sobre nuestro planeta. Siendo un proceso de caracter
irreversible. Dicho proceso se ha venido dando desde épocas muy remotas que
abarcan miles y millones de afos, ya sea provocadas por causas naturales y
Gltimamente se han visto aceleradas por la accion directa o indirecta del hombre.
FAUNA

El concepto de “fauna”, esta referido al conjunto de las distintas especies de
animales que habitan una zona o regién en particular presentes en un periodo
geoldgico determinado. La fauna depende de los factores bi6tico y abiético que
existen en el medio ambiente para mantenerlo en el equilibrio que este necesita.
FLORA

La “flora” esta referido al conjunto de las distintas especies vegetales que
existen en un medio geografico, que pertenecen a un determinado periodo
geoldgico. La flora sera favorecida con muchas especies o desfavorecida, si es
qgue la regidon geografica en donde se desarrolla posee muchas plantas y
vegetacion. La flora, segun el clima y otros factores ambientales, determina la
vegetacion.

VEGETACION

La “vegetacion” esté referido a la cobertura de plantas salvajes o cultivadas que
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han crecido en una superficie de suelo o medio acuatico. Su distribucion en la
Tierra depende de los factores climaticos y de los suelos.

FUENTE

La palabra “fuente” se define como todo aquello que es origen de otra cosa,
o de donde surge, su causa. Es un término que presenta muchas definiciones,
dependiendo del contexto donde se utilice.

AGUAS SUBTERRANEAS

Las “aguas subterraneas” son recursos naturales que se encuentra bajo la
superficie terrestre, producto de la infiltracién de las aguas de las lluvias recibidas
por los suelos y rocas que conforman la superficie de la Tierra. Dichas aguas son
usadas por el hombre en sus actividades distintas e inclusive para su consumo y
en muchos de los casos sostiene la existencia de ciudades pobladas, como es el
caso de la ciudad de Nasca-Ica.

AGUAS SUPERFICIALES

Las “aguas superficiales” son recursos naturales y estas ocupan la superficie
de nuestro planeta, las cuales se producen por las escorrentias generadas por las
precipitaciones o afloramientos de aguas subterraneas, conformando, rios,
arroyos, lagos, lagunas, reservorios, embalses, humedales, estuarios, océanos y
mares.

ACUIFERO

Se llama “acuifero” a la formacion geologica la cual esta conformada por una o mas
capas de rocas, que tiene la capacidad de almacenar y proveer agua. Los acuiferos
se ubican en el suelo en la zona denominada “zona saturada”, ademas poseen una
permeabilidad y una porosidad determinada, los cuales son parametros que definen
las caracteristicas hidraulicas del acuifero, en donde el movimiento del agua depende
del tipo de rocas del suelo que los conforman.

NIVEL FREATICO

El nivel freatico estéa referido al nivel superior de una capa freéatica o de un acuifero
en general. También se conoce como capa freatica, manto freatico, napa freatica,

napa subterranea, tabla de agua, o simplemente freético.
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FIG. 11:
ESTRUCTURA GEOLOGICA DE UN ACUIFERO
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CUENCA

Una “cuenca”, esta referido a aquella depresiéon sobre la superficie del planeta
Tierra, siendo un valle rodeado de montafias o cerros.

CUENCA HIDROGRAFICA

La “cuenca hidrografica”, es aquella depresion sobre la superficie de la Tierra la
cual contiene agua y que estas fluyen hacia los rios o lagos.

CUENCAS DE CABECERAS

Las “cuencas de cabeceras”, estan referidas a las partes mas altas de las
cuencas que reciben agua por neblina, lluvia, nieve, granizo las cuales retienen y
acumulan agua en forma de glaciares, nieve, humedales, bofedales, logrando

almacenar agua de tipo superficiales y subterraneos.
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VALLE

Un “valle” es aquella superficie llana de la tierra sobre una depresion rodeados
de montafias o cerros, la cual se encuentra entre dos vertientes con forma
inclinada y alargada, que conforma una cuenca hidrogréfica en cuyo fondo se
forma un curso fluvial.

RIO

Se entiende por “rio” aquella corriente de agua que fluye con continuidad por un
cauce sobre la superficie de la Tierra o de forma subterranea, estos pueden ser
naturales como artificiales. Los rios tienen un caudal en particular determinado y
no siempre es constante durante el afio y cuyas aguas tienden a desembocar en
el mar, lago o inclusive en otro rio, al cual llamaremos afluente.

AFLUENTE

Un “afluente” llamado también “tributario”, esta referido aquella corriente o curso
de agua, que no desemboca en el mar o lago, sino mas bien en otro rio el cual
suele ser mas importante y se unen en un lugar denominado “confluencia”.
PLANTA DE PROCESO

La “planta de proceso” llamaremos al lugar o espacio en el que se desarrollan
diversas operaciones industriales de caracter unitarias, con el fin de transformar,
adecuar o tratar alguna materia prima obtenido de algun recurso natural con la
finalidad de obtener productos de mayor valor agregado.

PROCESO

Se entiende por proceso a una serie de tareas interrelacionadas que, juntas
transforman las entradas en salidas, las cuales pueden ser realizadas por el hombre,
maquinarias y por la propia naturaleza, utilizando diversos recursos.

También podemos decir que un proceso es aquella sucesion de actos o acciones que se
realizan con cierto orden, los cuales estan dirigidos hacia una finalidad en la busqueda
de resultados concretos.

EFLUENTE

Llamaremos “efluente”, distributario o emisario al curso de agua, que desde un
lugar llamado confluencia se desprende de un lago o rio como una derivacion

menor caudal o flujo de agua, ya sea natural o artificial.
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EFLUENTES DE PROCESOS

Los “efluentes de procesos” o llamados también “efluentes industriales” son
los desechos residuales tanto en forma liquida, solida o gaseosa que se generan
durante los procesos industriales, en los cuales se pueden contener sustancias
contaminantes disueltas y/o en suspension.

POZO

Un “pozo” es un agujero o tdnel vertical producto de una excavacion o perforacion sobre la
superficie de la Tierra, el cual puede tener una cierta profundidad con el fin de alcanzar lo que
se busca, ya sea depoésitos de agua subterrdnea de una capa freatica o fluidos como el
petroleo.

POZOS ARTESIANOS

Los “pozos artesianos” son pozos que captan agua de un acuifero confinado
entre dos capas impermeables, donde el agua estd sometida a una fuerte presion
hidrostética pudiendo salir libremente hasta alcanzar la superficie.

MINERAL

Un “mineral” es un sustancia sélida producto de los distintos procesos
geoldgicos de naturaleza inorganica, el cual tiene una composicion quimica
caracteristica y una estructura cristalina, los cuales se presentan en distintas
formas geomeétricas, contiene distintos elementos quimicos tales como: azufre
nativo, oro, plata, cobre, o una combinacion de varios elementos metéalicos o no
metalicos, tal es el caso de algunos compuestos quimicos como el cuarzo, etc.
METAL

Llamaremos “metal” a los elementos quimicos contenidos en los minerales que
poseen caracteristicas son: buenos conductores del calor y la electricidad, alta
densidad y son solidos a temperatura ambiente; sus sales forman iones
electropositivos en disolucién.

RELAVE

El “relave” son desechos obtenidos de los procesos mineros de la concentracion
de minerales, conformados por una mezcla de rocas molidas, agua y minerales
de ganga. Los cuales son transportados y almacenados en “tranques o depositos
de relaves”, donde los elementos se van decantando lentamente en el fondo y el

agua es recuperada mayoritariamente, y otra parte se evapora.
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TANQUES O DEPOSITOS DE RELAVES

Depésito en el cual el muro es construido por la fraccion mas gruesa del relave,
compactado, por hidrociclones (operacion que separa solidos gruesos de soélidos
mas finos, mediante impulsion por flujo de agua). La parte fina, denominada lama,
se deposita en la cubeta del depdsito.

POZAS O PRESAS RELAVERAS

Las “pozas de relaves”, son depdsitos que emplean geomenbranas y cuya
infraestructura permite almacenar o represar los relaves (colas) obtenidos de
procesos de las plantas que tratan minerales, las cuales contienen metales
contaminantes como; Arsénico, Plomo, Mercurio, Cadmio, Cobre, etc.... ademas
de estar estan contaminados con reactivos quimicos como cianuro. El agua
residual contenida podria infiltrar y contaminar las aguas superficiales vy
subterraneas.

GEOMENBRANAS

Las “geomenbranas” son laminas geosintéticas que aseguran la estanquidad de
una superficie. Normalmente se usan para remediar las pérdidas de agua por
infiltracion o para evitar la migracion de los contaminantes al suelo.

AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales son aguas con impurezas procedentes de vertidos de
diferentes origenes, domeésticos e industriales, principalmente. De esta forma,
tenemos que las aguas residuales pueden contener elementos contaminantes
originados en desechos urbanos o industriales.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE (LMP)

El Limite Maximo Permisible (LMP), esta referido a la medida de concentracion o
grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos, que
contiene o caracteriza a un efluente o una emision, que al estar presente en ella
de manera que exceda los limites permitidos causa o puede causar dafios a la
salud, al bienestar humano y al ambiente.

METALES PESADOS

Los Metales pesados Forman un grupo de compuestos poco solubles y altamente

toxicos, en bajas concentraciones. La mayoria de las normas les asigna limites
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de potabilidad mayores, que a los pesticidas y las mas severas se refieren al Cd
y al Hg. Los metales pesados mas comunes son Cd, Mn, Pb, Cu, Cr, Niy Zny
derivan de contaminacion, principalmente de la producida por la industria. Mas
raro es que tengan origen natural, generalmente relacionados con yacimientos
metaliferos. En general no se presentan como iones libres, sino formando
complejos anionicos asociados a compuestos organicos, de baja movilidad,
aunque esta depende de su grado de oxidacion. ElI Cr+3 p.ej. es facilmente
retenido por el terreno, pero como Cr-4 es mucho méas moévil y en forma de
cromatos (CrO4), es mucho mas soluble y mdévil.

ESPECTROFOTOMETRO

Un espectrofotometro es un instrumento usado en el analisis quimico que sirve
para medir, en funcion de la longitud de onda, la relacion entre valores de una
misma magnitud fotométrica relativos a dos haces de radiacionesy la
concentracion o reacciones quimicas que se miden en una muestra. También es
utilizado en los laboratorios de quimica para la cuantificacion
de sustancias y microorganismos.

NIVEL PIEZOMETRICO

Se define el concepto de nivel piezométrico como la altura de la superficie libre de
agua sobre el nivel del mar, en los acuiferos libres. En los confinados, es la altura
que alcanzaria el agua en el interior de un sondeo hasta equilibrarse con la presion
atmosférica.

RESIDUOS TOXICOS

Los residuos toxicos, son aquellos que contienen sustancias, las que en grandes
cantidades producen riesgos a los seres humanos, a los animales, a las plantas y
a todo el medio ambiente.

Los efectos de los residuos tdxicos dependen de la cantidad, del ritmo de

liberacion y del tiempo de permanencia en el medio ambiente.
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1.5. MARCO LEGAL

Las bases legales que sustentan este trabajo de investigacion son las siguientes

normas vigentes:

>

>
>

Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental N° 27446.

Ley del Ambiente N° 28611.
Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire,
D.S. N° 074-2001-PCM.

Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, D.S.N°004-2017-
MINAM.

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire, D.S. N°003-
2017-MINAM.,

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo, D.S. N° 011 - 2017-
MINAM.

El protocolo de monitoreo de la Calidad de Aire y Gestién de los Datos
(DIGESA 2005) aprobado mediante Resolucion Directoral N° 1404-2005-
DIGESA-SA

Decreto Supremo N°004-2012-MINAM Disposiciones Complementarias para
el Instrumento de Gestibn Ambiental Correctivo (IGAC), para la
Formalizacion de Actividades de Pequefia Mineria y Mineria Artesanal en
Curso.

El reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido
aprobados por D.S. 085-2003-PCM.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2. PROBLEMA DE INVESTIGACION
2.1. SITUACION PROBLEMATICA

La presencia de las Empresas Mineras, que desarrollan sus actividades propias
de explotacion y procesamiento en las zonas en que se encuentran instaladas y
gue no respetan las normas de seguridad establecidas por el Ministerio de
Energia y Minas en su reglamento de seguridad, con la finalidad de minimizar el
Impacto Ambiental desfavorable, ocasionarian problemas muy graves en los
ecosistemas repercutiendo en la salud del hombre como asimismo de sus
cultivos, muchas de las veces con dafios irreversibles.

Desde la época de los habitantes Pre-Incas de la cultura Nasca, han obtenido el
agua subterrdnea a través de los acueductos y pozos que estos construyeron,
tanto para el uso del consumo humano, agricultura y ganaderia.

En la actualidad mas de una vivienda en la ciudad de Nasca dispone de un
pozo artesanal de agua, donde la calidad del agua de los mismos no tiene un
control de saneamiento.

Siendo los “EFLUENTES” derivados de los residuos de las “Plantas de
Procesamiento de Minerales” que existen alrededor de la ciudad de Nasca,

fuente principal de contaminacién que afectan a las aguas subterraneas.

2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
2.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Cual es la influencia de los procesos de las “Plantas de Procesamiento
de Minerales” en su tratamiento de los mismos, que contaminan las
aguas subterraneas en la ciudad de Nasca - Ica?

2.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢La flora, la fauna, las aguas subterrdneas y poblacion de la ciudad de

Nasca se veran afectadas por los “efluentes” que generan las “Plantas
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de Procesamiento de Minerales” instaladas alrededor de la zona?
v' ¢ Cual sera el principal factor que altere el ecosistema de la zona, como
asimismo a las “aguas subterraneas” de la ciudad de Nasca por la

presencia de las “Plantas de Procesamiento de Minerales”?

2.2.3. DELIMITACION DEL PROBLEMA
La ciudad de Nasca se encuentra dentro del distrito de Nasca, Provincia de
Nasca, Departamento de Ica, de nuestro pais (Perq).
Geograficamente se sitia en la margen derecha del rio Aja, afluente del rio
Grande en un estrecho valle a 520 msnm a 439 Km al Sur de Lima. Su
Poblacion actual es de 27632 habitantes censo de afio 2017.
Alrededor de ella se han instalados algunas “Plantas de Procesamiento de
Minerales”, las cuales tratan mayormente minerales que contienen Oro y
Cobre obtenidos de la explotacion de los yacimientos de minerales que
existen en la zona o cerca de ella.
Siendo los métodos usados de dichos procesos de tratamiento de

minerales tales como: El de flotacién, Lixiviacion o Carb6n Activado.

2.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
2.3.1. JUSTIFICACION

Es necesario determinar las causas que provocan la posible contaminacion
de las aguas subterraneas existentes en la zona, por la presencia de las
“Plantas de Procesamiento de Minerales” y sus efectos que originan sus
procesos en sus distintas fases, con el fin de mitigar y remediar el posible
impacto negativo que podria afectar al ecosistema de la zona, sus recursos
hidricos, medio ambiente y poblacion.

Basicamente de las aguas subterraneas que existen en la zona, la
poblacién de Nasca hace uso de ella para su consumo personal, como de
sus actividades de tipo agricola y ganadera, que podrian impactar de
manera contraproducente en la salud de su poblacion como la de sus

productos de pan llevar y asimismo a su ecosistema (fauna y flora).
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2.3.2. IMPORTANCIA
Nasca desarrolla su economia local en la Mineria, la agricultura, el turismo
y comercio. En la Agricultura, produce papa, cebolla, maiz, zapallo,
legumbres, algodon, sandia, uva, palta, naranja, mandarina, mani y otros.
En la Mineria explota y extrae: oro, plata, cobre, hierro, plomo, rocas calizas
y otros.
La implementacion y funcionamiento de las distintas plantas de
procesamientos y tratamiento de los minerales que se encuentran en la
zona pueden impactar el medio ambiente contaminandolo afectando a sus
recursos naturales y por ende a su ecosistema (flora, fauna) y como a sus
habitantes.
En consecuencia al no mediar “La Responsabilidad” como un agente
importante en la explotacion de los recursos mineros, es que se estuviese
afectando a las aguas subterraneas, por los efluentes obtenidos de sus los
residuos que generan las Plantas de Procesamiento de Minerales, las
cuales son responsables de la vigencia y continuidad de la agricultura en el
pueblo de Nasca y como de la salud de la poblacion ya sea por el consumo
del agua como fuente principal de supervivencia y alimentos contaminados
por las mismas.
Los resultados que se obtengan de esta investigacion serviran para que la
poblacidn, las autoridades y la empresa, adopten las medidas necesarias
gue ayuden a salvaguardar los recursos naturales y la salud de la poblacién
de Nasca.

2.4. OBJETIVOS

2.4.1. OBJETIVO GENERAL
Determinar el impacto de los “Efluentes” que generan las plantas
procesamiento de minerales que contaminan las aguas subterraneas de
la ciudad de Nasca, Ica.

2.4.2. OBJETIVO ESPECIFICO

v’ Identificar el impacto de los “Efluentes” de las plantas de procesamiento

de minerales que contaminan las aguas subterraneas de la ciudad de
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Nasca-Ica.

v' ldentificar el impacto de los “Efluentes” de las plantas de procesamiento
de minerales que contaminan los cultivos de la ciudad de Nasca-Ica.

v' Identificar el impacto de los “Efluentes” de las plantas de procesamiento

de minerales que contaminan la fauna y flora en la ciudad de Nasca-Ica.

2.5. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.5.1. HIPOTESIS GENERAL (Hz1)
La presencia de Plantas de Procesamiento de Minerales que se
encuentran en la ciudad de Nasca-lca, contaminan sus aguas
subterraneas a través de los efluentes que dichas plantas descargan vy
estdn presentes en sus relaves, impactando negativamente al medio

ambiente del lugar y a la biodiversidad del mismo.
2.5.2. HIPOTESIS ESPECIFICA (Ho)
Los Efluentes de las plantas procesadoras de minerales no generara

ningun impacto negativo sobre las aguas subterraneas de la ciudad, de

Nasca-lca, como asimismo a la biodiversidad del mismo.

2.6. VARIABLES DE LA INVESTIGACION

2.6.1. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES

2.6.1.1. Variable independiente
Los Efluentes de Plantas de Procesamiento de Minerales.

2.6.1.2. Variable dependiente

Las Aguas Subterraneas en la Ciudad de Nasca-Ica
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2.6.2. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TABLA 6
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variables Definicion Operacional Dimensiones Operadores
- Preparacion - Concentracion de
. . L metales
Considerado como un bien mecanica, que
inmueble de la industria minero consta de chancado
metaldrgico, cuyas y  molienda  del
instalaciones  procesan el mineral.
mineral extraido de
INDEPENDIENTE | yacimientos de minerales | ~ Clanuracion -Reactivos
remanentes
explotados por las empresas
LOS EFLUENTES | mineras con el fin de beneficiar
DE PLANTAS DE | los contenidos metalicos y/o no
o . - Flotacion - Espumantes
PROCESAMIENTO | metalicos que estos contienen. - -Colectores
DE MINERALES Utilizando para ello distintos - Modificadores
métodos de procesamiento de
minerales, ya sea de flotacion, i i
L y - Amalgamacion - Concentracién de
lixiviacion, amalgamacion, mercurio
concentracién por gravimetria
etc. Las cuales pasan por
fases de Acopio, chancado,
molienda.
Flora -Plantas silvestres
. -Productos
La presencia de plantas de :
agricolas
procesamiento de minerales - -
Fauna Animales silvestres
DEPENDIENTE afecta de manera directa y/o
indirecta al medio ambiente | Salud del poblador -Enfermedades
) -Enfermedades dérmicas
SUBTERRANEAS | desfavorable a su fauna, flora, pulmon_ares,
i bronquiales
EN LA CIUDAD DE | atmoésfera, suelo, recursos [ Recurso Hidrico ~ Aguas freaticas
NASCA - ICA hidricos, cuyas aguas las cuales derivan a

subterraneas podrian estan
contaminadas por los efectos
gue propios del proceso, antes,

durante y después del mismo.

los pozos de agua

- Suelos

-Calidad de los
suelos
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CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3. METODOLOGIOA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO, NIVEL Y DISENO DE INVESTIGACION

Es importante mencionar que la investigacion parte de una hipétesis la cual nos
permitira realizar un estudio que nos permita extraer resultados tangibles para
confirmar o negar la tesis planteada, para ello definiremos el tipo, nivel y disefio
de la investigacion tomando en cuenta los siguiente criterios:

v Determinaremos la posible contaminacion de las aguas subterraneas por los
efluentes de las plantas de procesamiento de mineral que se encuentran
instaladas muy proxima a la ciudad del distrito de Nasca y distritos aledafios,
analizando las aguas tomadas de las cabeceras en el “Valle las Trancas”
(aguas virgenes), las aguas de las relaveras las cuales contiene los efluentes
de las plantas en mencion y las aguas de los pozos de las zonas bajas en
“Poroma”.

v' Asimismo el analisis de las aguas de los pozos que suministran las aguas
para el consumo de sus habitantes a cargo de la empresa EMAPAVIGSA
S:A, para sus respectivos analisis de la calidad, las mismas que puede ser
utilizada en estudios de casos mas especificos.Tomaremos los datos
necesarios en los pozos que conecten con aguas subterraneas directas para
determinar componentes no habituales de dicho elemento que proviene
posiblemente de las plantas de tratamiento de minerales presentes en la
zona.

v’ Se realizaran encuestas en la poblacion y asi saber que tanto tienen “por
conocimiento de la relacion de dichas plantas y los efectos que estas pueden
producir en el medio ambiente, como la flora, fauna, aguas y salud

poblacional.
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3.1.1. TIPO DE INVESTIGACION

La Investigacién sera de tipo cuasi experimental y esto es debido a que
nuestra hipétesis estara sujeta a la toma de datos de campo los cuales serén
analizados, en donde las muestras no seran manipuladas en la obtencién de
resultados que nos permite sacar conclusiones claras, concretas.
Emplearemos de manera transversal el tipo de Investigacion cuantitativa con
la elaboracién de encuestas aplicadas a la poblacion.

Cabe sefialar que:

Los estudios de investigacion del tipo “cuasi-experimentales” tienen el mismo
propésito que los estudios experimentales, el de probar la existencia de una
relacion causal entre dos o mas variables (causa—efecto), se posee un control
parcial sobre las variables lo cual implica que existiran factores que no pueden
ser manipulados, permitiéndonos estimar los impactos posibles que se generen
del tratamiento, tomando una base de comparacion apropiada.

(Hedrick et al. 1993)

3.1.2. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de la investigacion es de caracter “CORRELACIONAL” a través del cual
se intenta determinar cémo dos variables se relacionan. Cabe destacar que el
investigador no interviene las variables, ya que se trata de un estudio no

experimental.

3.1.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion es “NO Experimental”, puesto que no se manipulan
en ningln momento las variables planteadas en la Investigacion, no se
construye ninguna situacion, sino que se observan situaciones ya existentes,
no provocadas intencionalmente por el investigador, las variables
independientes ya han ocurrido y el investigador no tiene control directo sobre

dichas variables, al igual que sus efectos.
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Esquematizacion:

[« 3
/ I
M r
1
Oy
Donde:
M = Muestra

r = Relacion de cada variable
Ox= Observacion de la Variable Independiente:

Los efluentes de las plantas de procesamiento de minerales.
Oy = Observacion de la Variable Dependiente

Las aguas subterraneas de la ciudad de Nasca — Ica.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

La poblacién y la muestra estaran representadas por:
POBLACION:

v' Esta compuesta por 17 plantas de tratamiento de minerales existentes en

la zona de estudio.

v" Por 18 pozos tubulares que administran el recurso hidrico a los habitantes
del distrito de Nasca y distritos aledafios.

v" Los habitantes de la ciudad de Nasca 27632 segun censo poblacional del
2017.

MUESTRA:

El tamano de la muestra ha sido determinado por “Muestreo Probabilistico”,

de la siguiente manera:

N Z2%g2
e? (N—1)+ 2?2 o2
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Donde:
v' “n”, es el tamafio de la muestra poblacional a obtener................. n=g¢..7?
v' “N”, es el tamafio de la poblacion total..............cccoocoiiiii, N=g...?
v “g”, representa la desviacion estandar de la poblacion. En caso de

desconocer este dato es comun utilizar un valor constante que equivale a

v’ “Z”, s el valor obtenido mediante niveles de confianza. Su valor es una
constante, por lo general se tienen dos valores dependiendo el grado de
confianza que se desee, siendo 99% el valor mas alto (este valor equivale
a 2.58) y 95% (este valor equivale a 1.96) el valor minimo aceptado para
considerar la investigacion como
confiable. ... Z=1.96

v’ “e” representa el limite aceptable del error muestral, generalmente va del
1% (0.01) al 9% (0.09), siendo 5% (0.5) el valor estandar usado en las
investigaciones. ElI  valor tomado queda al criterio del
Y751 =T Lo e=0,09

» Una vez establecido los valores adecuados, se procede a realizar la sustitucion
de los valores y aplicacion de la formula para obtener el tamafio de la muestra
poblacional correspondiente al universo finito determinado.

* Ya realizado el proceso matematico, se obtendra la muestra, la cual como se
menciono al principio, nos ayudara a realizar una investigacion valida y completa.

 La poblacién y la muestra estaran representadas por:

3.2.1. Numero de habitantes en el distrito de Nasca-Provincia de Nasca-Ica
3.2.2. Plantas de tratamiento existentes en la zona de la ciudad de Nasca-
Ica.

3.2.3. Pozos de agua existentes en la zona de tipo tubular, mixtos y a tajo
abierto.
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3.2.1.

NUMERO DE HABITANTES EN EL DISTRITO DE NASCA-PROVINCIA DE
NASCA-ICA

Poblacion:

Dato obtenido del INEI censo poblacional del 2017, el distrito de Nasca cuenta
con 27632 habitantes

Muestra:

El tamafo de la muestra ha sido determinado por “Muestreo Probabilistico”, de

la siguiente manera:

N Z2%g2
e? (N—1)+ 22 o2

n =

Donde:
n=g..7; N =27632; o0=0.5; Z =1.96; e =0,09
Empleando la férmula,

_ (27632)(1,96)2(0,5)?
— (0,092 (27632-1)+ (1,96)% (0,5)2

n = 118,06

Obtenemos de que el tamafio de muestra del total de la poblacién del distrito de
Nascaesde:n =118
3.2.2.

PLANTAS DE TRATAMIENTO EXISTENTES EN LA ZONA DE LA CIUDAD
DE NASCA-ICA.

Poblacion:

Estd compuesta por 17 plantas de tratamiento de minerales existentes en la zona
de estudio.

Muestra:

El tamafo de la muestra ha sido determinado por “Muestreo Probabilistico”, de

la siguiente manera:
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N Z%g2
e? (N-1)+ 22 o2

n =

Donde:
n=g..7; N=17, o0 =0.5; Z =1.96; e =0,09
Empleando la férmula,

_ (17)( 1,96)2(0,5)?
= 100972 (17-1)+ (1,96)? (0,5)2

= 14,98

El tamafio de muestra a tomar del nimero total de plantas es de: n = 15

3.2.3.

POZOS DE AGUA EXISTENTES EN LA ZONA DE TIPO TUBULAR, MIXTOS
Y ATAJO ABIERTO

Poblacién:

NUumero de pozos considerados 8, de estos la Empresa Municipal de Agua
Potable y Alcantarillado Virgen de Guadalupe del Sur S.A.C. - EMAPAVIGS-
SAC controla y supervisa la calidad del agua proveniente de las aguas
subterraneas y la cual suministra a la poblacién de Nasca.

Muestra:

El tamafo de la muestra ha sido determinado por “Muestreo Probabilistico”, de

la siguiente manera:

N Z%g2
e? (N-1)+ 22 o2

n=

Donde:
n=g¢..7 N =8; o0 =0.5; Z =1.96; e =0,09
Empleando la formula,

_ (8)(1,96)%(0,5)°
= 00972 (8—1)+ (1,96)? (0,5)2

= 7,85

Obtenemos de que el tamafio de muestra del total de la poblacién del distrito de
Nascaesde:n =8
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POBLACION: PLANTAS DE TRATAMIENTO EXISTENTES EN LA ZONA DE LA CIUDAD DE NASCA-ICA

TABLA 7

N° SUJETO DE ESTABLECIMIENTO DERECHIO MINERO CODIGO UBICACION ESTRADO
FORMALIZACION DPTO-PROV-DIST.
01 AGROPEX.S.A.C. LOTE 04- PLANO DE LOTIZACION — PLANTA DE BENEFICIOS P610000711 ICA-NASCA-NASCA FORMALIZADA
PAMPAS DE CHAUCHILLA OASIS
02 CAMM Yy ASOCIADOS. - PLANTA DE BENEFICIO P000001 ICA-NASCA-NASCA EN TRAMITE
S.A.C. CERFER
03 CIRILA ELENA AYBAR PANAMERICANA SUR KM 466,5 P610000210 ICA-NASCA-VISTA ALEGRE EN TRAMITE
04 EMPRESA COMERCIAL AVENIDA DEL PINAR 451 PLANTA DE BENEFICIO P000001 ICA-NASCA-NASCA EN TRAMITE
IZADORA DE MINERALES URBANIZACION CHACARILLA 103
09 DE MARZO. S.A.C.
05 EMOPRESA MINERA S/N CASA- PAJONAL ALTO PLANTA FECMA P610000312 ICA-NASCA-VISTA ALEGRE FORMALIZADA
FECMA.E.I.LR.L.
06 EMPRESA PROCESADORA PARCEL 8-5008345-061511 MZA PLANTA ALONSO P000001 ICA-NASCA-NASCA EN TRAMITE
ALONSO.S.A.C. LOTE 27
UBIC. RURAL VALLE TARUGA-
PAJONAL-SECTOR DE
CHAUCHILLA KM 465 PAN.SUR.
07 ESPONDA PRECIADO PAJONAL ALTO, LOTE 07 SEC. PLANTA DE BENEFICIO P610000211 ICA-NASCA-VISTA ALEGRE EN TRAMITE
MANOLO ALFREDO VALLE TARUGA- PAJONAL. JESUS
KM 460.50 PAN. SUR
08 HUERTA DE PAZ JULIO --- PLANTA PARAISO 2 P000001 ICA-NASCA-INGENIO FORMALIZADA
CESAR
09 LINCEY.S.A.C. MZA. 75 LOTE 07 C.P. PLANTA DE BENEFICIO P000001 ICA-NASCA-VISTA ALEGRE EN TRAMITE
PORTACHUELO
10 MINERA SANTA MARIA N° S/N FUNDO SANTRA MARIA — PLANTA DE BENEFICIO --- ICA-NASCA-VISTA ALEGRE FORMALIZADA
S.A.C. LUIS MANOLO CHAUCHILLA — VALLE LAS SANTA MARIA
GARCIA MARQUEZ TRANCAS PAN. SUR KM 468
11 MERCURIO. E.l.R.L. PAN. SUR. KM 465 — FUNDO. SR. PLANTA DE BENEFICIO DE P610000710 ICA-NASCA-VISTA ALEGRE EN TRAMITE
DE HUANCA 465,50 MERCURIO
12 MINERA PAN. SUR. KM 465 — CHAUCHILLA PLANTA DE BENEFICIO P610000101 ICA-NASCA-VISTA ALEGRE FORMALIZADA
TRANSFORMACIONES POROMA(ENTRADA PEAAJE LAS SANTA TERESA
SANTA TERESA. S.R.L. TRANCAS SECTOR DE POROMA
13 PERU METAL TRADING. PAN SUR. KM 465 SEC. EL PLANTA DE BENEFICIO P610000412 ICA-NASCA-VISTA ALEGRE FORMALIZADA
S.A.C. EUCALIOPTO CHAUCHILLA CENTAURO
14 PLANTA PROCESADORA PANAMERICANA SUR KM 466,5. PLANTA CAROLINA DEL - ICA-NASCA-VISTA ALEGRE EN TRAMITE
CAROLINA DEL SUR. S.A.C. EL EUCALIPTO CHAUCHILLA SUR
15 PROCESADORA SANTA SECT. PAMPAS DE CHAUCHILLA PLANTA VICTORIA - ICA-NASCA-VISTA ALEGRE EN TRAMITE
ANA. S.A.C. LOTE 242 VALLE DE TARUGA
PAJOANAL- PAN. SUR. KM 468
16 GUEVARA MENDOZA PANAMERICANA SUR KM 464 PLANTA DE BENEFICIO P000001 ICA-NASCA-VISTA ALEGRE EN TRAMITE
HENRY LY LOS ANGELES
17 | PLANTA CONCENTRADORA PANAMERICANA SUR KM 464 PLANTA SAN FERNANDO --- ICA-NASCA-NASCA EN TRAMITE

SAN FERNANDO

PAJONAL- SECTOR DE PAJONAL
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4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION
4.1. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Las técnicas de investigacion son el conjunto de herramientas, procedimientos e
instrumentos utilizados para obtener la informacion a traveés de la recopilacion de
datos de fuentes documentadas, de campo y experimentales, en busca del
conocimiento de situaciones reales que aquejen al hombre y su habitad en general.
Estas se aplican de acuerdo a los protocolos establecidos en cada metodologia de
la investigacion..

4.2. INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

4.2.1. Por Observacion Documental

Esta referida a la compilacion y toma de datos de fuentes documentadas, tales
como: La calidad del agua ya sea superficial, de tratamiento o subterranea, asi
mismo tipo de material tratado, toneladas tratadas por dia, tipo de tratamiento
usado y otras.

4.2.2. Por fichas de encuesta y/o cuestionarios

Estos nos ayudaran a tener un mejor criterio de la realidad de cada parte

considerada en la investigacion de la tesis a desarrollar.

4.3. TECNICAS DE ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

Como técnica de analisis se basara de un cuestionario el cual tendra de 25 a 30
preguntas con alternativas de Sl o NO, eligiendo solamente una de ellas, de
manera que sus respuestas seran luego tabuladas para elaborar un cuadro de

confiabilidad o de contrastacion.
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HOJA DE ENCUESTA - POBLACION DE NASCA

CUESTIONARIO SOBRE LA CONTAMINACION AMBIENTAL OCASIONADA POR:

“LOS EFLUENTES DE PLANTAS DE PROCESAMIENTO DE MINERALES CONTAMINAN LAS
AGUAS SUBTERRANEAS EN LA CIUDAD DE NASCA-ICA, 2022”

OBJETIVO:

Andlisis del impacto positivo o negativo que generan “Los Efluentes de Plantas de Procesamiento de
Mineral“, y sus “Efectos”, desde la perspectiva de los pobladores de la “Ciudad de Nasca”, los cuales
contaminan las “Aguas Subterraneas” existentes en dicha localidad.

La encuesta nos ayudara a tomar las medidas necesarias de control y prevencion por los impactos que
puedan generarse en desmedro del medio ambiente, la salud del poblador, flora y fauna de la zona.

INDICACIONES:
Lea con mucha atencion las frases planteadas en el cuestionario y responda marcando una de las
alternativas con un aspa.

NOTA:
La encuesta es anénima y confidencial.
TABLA 8

HOJA DE ENCUESTA

IMPACTO QUE GENERAN LOS EFLUENTES DE LAS PLANTAS PROCESADORAS DE MINERAL

Ne ITEM ALTERNATIVA

Sl NO

01 | Tiene conocimiento que en la provincia de Nasca existen empresas mineras las
cuales han instalado sus plantas de procesamiento de minerales.

02 | Sabe usted, que tipo de procesamiento usan en sus operaciones las plantas
minero metaldrgicas de la zona.

03 | Sabe usted, cudles son los minerales que procesan en sus plantas de
tratamiento.

04 | Sabe usted, si dichas plantas de tratamiento tiene saneada el derecho de
operaciones.

05 | Sabe usted, si dichas plantas 0 empresas mineras estan formalizadas.

06 | La presencia de dichas plantas genera algun beneficio a la zona.

07 | Esta de acuerdo que dichas plantas se encuentren operando en la zona

08 | Conoce de algun caso de contaminacién que se halla presentado en personas
0 animales, por la presencia de dichas plantas de procesamiento de minerales
en la zona.

09 | Suvivienda cuenta con pozo de agua.

10 | Hace uso del agua del pozo de tu vivienda.

11 | Sabe usted, si el agua que consumes del pozo de tu vivienda ésta contaminada.

12 | Tiene familiares que se encuentren trabajando en dichas empresas.

13 | Si su respuesta fue Sl en el item 12, entonces dime si ellos han observado
anomalias de tipo de incumplimiento de seguridad en el manejo de los residuos
sélidos que estos generan en sus plantas de procesamiento de los minerales
en sus plantas.

81



HOJA DE ENCUESTA - POBLACION DE NASCA

TABLA 9
HOJA DE ENCUESTA

CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN LA CIUDAD DE NASCA

Ne° ITEM ALTERNATIVA

Sl NO

01 | Sabe, que efectos podria ocasionar las operaciones de tratamiento de dichas
plantas mineras metallrgicas en la zona.

02 | Digame, si los recursos naturales hidricos se podrian afectan por el impacto
ocasionado de los tratamientos de dichas plantas mineras metallrgicas.

03 | Considera, que dichas plantas mineras metallrgicas manejan adecuadamente
los residuos obtenidos de sus procesos.

04 | Considera, que dichas plantas mineras metalUrgicas manejan adecuadamente
los reactivos o insumos usados en sus procesos de manera que no afecten al
medio ambiente de la zona.

05 | Considera, que los suelos de la zona se han visto afectados por los efectos
generados de los procesos de dichas plantas de procesamiento de mineral.

06 | Cree usted, que la calidad de los productos agricolas de la zona se ha visto
afectados por los efluentes que generan producto del tratamiento de las plantas
mineras metaldrgicas.

07 | Sabe usted, si el municipio o alguna otra entidad (puUblica o privada) realizan
controles mediante analisis de calidad de suelos, aire, agua, etc. Con el fin de
medir algun nivel posible de contaminacién.

08 | En lo personal, presenta alguna molestia en tu salud no acostumbradas que lo
relaciones con los efectos que producen el tratamiento de mineral en dichas
plantas mineras metaldrgicas.

09 | Presenta algun problema respiratorio no habitual.

10 | Presentas algun problema de asma.

11 | Presenta algun problema en tu sistema nervioso no habitual.

12 | Presenta algun problema en la piel no habitual.

13 | Consideras que el incremento de calor puede tener alguna relacién con los
Efluentes que generan las plantas en el proceso del tratamiento de los
minerales.

14 | Consideras que la encuesta realizada te ha ayudado a conocer de manera
puntual los riesgos y peligros que se pueden presentar por los efluentes
generados por las Plantas de Procesamiento de Mineral en la zona.

SUB - TOTAL

TOTAL

Leyenda: Si=1y No=0
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HOJA DE ENCUESTA - POBLACION DE NASCA

COEFICIENTE DE CONFIALBILIDAD DE KUDER RICHARSOND

Para validar la encuesta tomada en una muestra de 118 ciudadanos de Nasca es que
emplearemos el Coeficiente de Confiabilidad (KR20) de Kuder Richarsond de manera
que nos permita determinar la fiabilidad del instrumento de medicion de tipo encuesta,
con preguntas dicotomicas, las cuales tienen dos alternativas de respuesta y estan
codificadas de la siguiente como:
Sl =Verdadero = Correcta =1
No = Falso = Incorrecta = 0

Para obtener dicho coeficiente emplearemos la siguiente formula:

Z r»w

"*““-|f—1x‘

Donde:

I'n =rkr20): Coeficiente de Confiabilidad

K: Namero de items (preguntas)

p: Porcentaje de personas que responden a la codificacién de 1
g: Porcentaje de personas que responden a la codificacién de 0
o?: Varianza total

TABLA 10
INTERPRETACION DEL COEFICIENTE (KR20)

VALOR("):’: ?9;;')C'E"TE INTERPRETACION
(0,9;1] Excelente
'0,8:0,9| Bueno
10,7;0.8| Aceptable
0,6:0,7| | Débil
(0,5:0,6] Pobre
[0:0,5] Inaceptable
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HOJA DE ENCUESTA - POBLACION DE NASCA

TABLA 11
ANALISIS DE CONFIDEALIDAD — KUDER RICHARSOND 20

(Prueba Piloto)
IMPACTO QUE GENERAN LOS EFLUENTES DE LAS PLANTAS PROCESADORAS DE MINERAL

(Variable Independiente)

SUJETO BEL
iterm 1 item 2 item 3 item 4 item 5 item G item 7 item 8 item 9 item 10 | item11 | item12 | item13 | TOTAL
1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 0 g9
2 0 1 0 0 a 1 1 0 1 1 1 1 0 7
3 1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 i
4 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 i
5 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 5
fi L L 1 0 1 1 1 0 L 0 0 0 0 7
7 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 B
a 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 g9
9 L L 1 0 0 1 1 0 L 1 0 0 0 T
10 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 7
11 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 2
12 0 1 1 1 a 0 1 0 1 0 1 0 0 fi
13 1 1 1 0 a 0 1 1 1 0 1 0 0 7
14 L L 1 L 1 1 0 0 0 0 0 0 0 fi
15 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 3
TOTAL 13 14 13 3 10 11 13 T 9 5 4 3 1

p 087 083 087 0,20 0,67 073 087 0,33 060 033 027 0,20 0,07
q 0,13 0,07 0,13 0,80 0,33 0,27 0,13 0,67 040 0,67 0,73 0,80 0,93
pq 012 006 0,12 0,16 0,22 0,20 012 0,22 024 0,22 0,20 0,16 0,06

35pq 209

c | 1% KR20 = (2 |1 - Z22
K 13 K-l b

KR20 |[-0,709507
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HOJA DE ENCUESTA - POBLACION DE NASCA

TABLA 12
ANALISIS DE CONFIDEALIDAD — KUDER RICHARSOND 20

(Prueba Piloto)

CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN LA CIUDAD DE NASCA

(Variable Dependiente)

SUJETC ITEMS
itern 1 item 2 itern 3 iterm 4 item 5 itern 6 iterm 7 item 8 itern 9 itern 10 | item 11 item 12 | item 13 | item 14 TOTAL
1 1 1 1 1 1 0 1 ] 0 1] 0 0 1 1 a
2 1 1 1] ] 1 1 1] ] 0 1] 0 0 1 1 ]
3 1 1 1 ] 0 0 1] 1 0 1] 0 0 1 1 ]
4 1 1 1] ] 1 1 1] ] 0 1] 0 0 1 1 ]
5 1 1 1 1 1 0 1] ] 0 1] 0 0 1 1 T
] 1 1 1] ] 1 0 1 ] 0 1] 0 0 ] ] 4
[ 1 1 1] ] 1 0 1] ] 0 1] 0 0 1 1 3
a8 1 0 1 ] 1 0 1] 1 0 1] 0 0 1 1 ]
g 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1] 0 0 1 ] T
10 1 1 1] ] 1 ] 1] ] 0 1] ] 0 1 1 3
11 1 1 1 1 0 0 1] ] 0 1] ] 0 1 1 f
12 1 1 1] 0 1 1 1] 0 0 1] ] 0 1 1 ]
13 1 1 1] ] 1 0 1] ] 0 1] 0 0 1 1 3
14 1 1 1 1 0 0 1] ] 0 1] 0 0 ] 1 3
15 1 1 1 1 0 0 1 ] 0 1] 0 0 1 1 T
TOTAL 15 13 a fi 10 4 4 2 1 1] 0 0 13 13
p 1,00 0,87 0,53 0,40 0,67 027 027 013 0,07 0,00 0,00 0,00 0,87 0,87
q 0,00 013 047 0,60 0,33 073 0,73 0,87 0,83 1,00 1,00 1,00 0,13 0,13
pa 0,00 012 0,25 0,24 022 0,20 0,20 012 0,06 0,00 0,00 0,00 012 012
Szpq 1,63
g 1,00 K T pg
K 14 KRED:(E*‘I_F|
KR20 |-0,682692

85




FIG. 12:
HOJA DE ENCUESTA - POBLACION DE NASCA

ALUMNOS DE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS Y METALURGIA

a) En los laboratorios b) En los pasillos de los pabellones

¢) En las aulas de clases

86



EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

FIG. 13:
SOLICITUD A CERTIMIN
Servicios ambientales de equipos y/o materiales
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EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

FIG. 14:
CERTIMIN - GUIiA DE REMISION

Equipo de toma de muestra en conservador cooler
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EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

FIG. 15:
CERTIMIN - MATERIALES DE LABORATORIO PARA MUESTRAS DE AGUA

FIG. 16:
MATERIALES DE EQUIPO DE CAMPO

GaARMIN

b) Brujula Brunton c) Libreta de apuntes

d) Termémetro
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EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

FI1G. 17:
PLANO SATELITAL DE LA ZONA POROMA Y VALLE LAS TRANCAS

e
[ "v

L b S I ‘ b g
v g " }
h ) Iﬂh‘ VAR “‘ \ ' mw T
™~

e

‘0,~_‘ A w

L L il . ‘ v
(Fuente: https://www.google.com/maps/@-14.979238,-74.9348443,7680m)

FIG. 18:
GARITA DE CONTROL DE LA ZONA POROMA Y VALLE LAS TRANCAS

AUTORIZADG PER ACUERD
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EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

FIG. 19:
PLAZA DE ARMAS DEL PUEBLO DEL VALLE LAS TRANCAS

(Tesista / Asesor)

FIG. 20:
TOMA DE MUESTRAS DE AGUA DE L OS POZOS DE AGUA DE LAS CABECERAS
DEL VALLE LAS TRANCAS
(Tesista / Asesor)

91



EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

FIG. 21:
REGISTO DE LAS MUESTRAS DE AGUA DE LOS POZOS DE CABECERA DEL VALLE

LAS TRANCAS

c) d)

a) Muestras de agua embotelladas y codificadas

b) Toma de Coordenadas y cotas de los puntos de muestra de agua

c) Registro de los puntos de muestra en la libreta de campo

d) Agradecimiento al Sefior Quispe, supervisor de los pozos de agua de las Trancas
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EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

FIG. 22:
PLANTA DE PROCESAMIENTO DE MINERALES - POROMA ALTO

PLANTA ALONSO

b) Interior de la Planta ¢) Camino a las pozas relaveras de la Planta
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EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

FIG. 23:
PLANTA DE PROCESAMIENTO DE MINERALES - POROMA ALTO
PLANTA ALONSO

¢) Muestra embotellada y codificada d) Toma de lecturas de coordenadas y cota
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EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

FIG. 24:
PLANTA DE PROCESAMIENTO DE MINERALES - POROMA ALTO
PLANTA SANTA MARIA

Exterior de la Planta Santa Maria
(Tesista / Asesor)
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EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

FIG. 25:
PLANTA DE PROCESAMIENTO DE MINERALES - POROMA ALTO
PLANTA SANTA MARIA

¢) Toma de muestra de agua de proceso d) Muestra embotellada y codificada
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EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

FIG. 26:
PLANTA DE PROCESAMIENTO DE MINERALES - POROMA ALTO

PLANTA SANTA MARIA

b) Orientacién de la planta

¢) Vista panoramica de las instalaciones de la planta
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EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

FIG. 27:
PLANTA DE PROCESAMIENTO DE MINERALES - POROMA ALTO

PLANTA CENTAURO

a) Exterior de la Planta

b) Interior de la planta de procesamiento c) Muestra de agua de la poza relavera
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EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

FIG. 28:
PLANTA DE PROCESAMIENTO DE MINERALES - POROMA ALTO
PLANTA CENTAURO

b) Muestras tomadas de lospozos de agua derecuperacion en pozos subterraneaos
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EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

FIG. 29:
POROMA BAJO
POZOS DE AGUAS SUBTERRANEAS COMUUNALES

b) Muestra tomada de los pozos de terrenos de las zonas de cultivo

100



EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

FIG. 30:
PREPARACION DE LOS FRASCOS DE MUESTRAS EN LABORATORIOS DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS Y METALURGIA

a) AGUAS SUPERFICIALES
(Agua de cabecera del Valle las Trancas)

b) AGUAS DE PROCESO
(Agua de reciclaje de plantas de tratamiento de minerales de Poroma Alto)

C) AGUAS SUBTERRANEAS
(Agua de los pozos de Poroma Bajo)
(9 litros)
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EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

FIG. 31:
FRASCOS DE MUESTRAS PREPARADOS EN LABORATORIO DE LA FIMM A ENVIAR
A CERTIMIN

a) Agua de cabecera b) Aguas de Proceso c) Aguas Subterraneas
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EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

DATOS TOMADOS EN CAMPO DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO

TABLA 13
TIPO DE MUESTRA: AGUAS SUPERFICIALES

Lugar: Cabeceras del Valle las trancas

Estacion de Muestreo: Pozos de Agua
Fecha: 16/03/23

Hora: 2pm
PUNTO COORDENADAS COTA TEMPERATURA
(Composito - Muestra 1) UTM (metros) (°C)
NORTE ESTE Ambiente | Agua
AC1
Toma del Ducto Municipal 8344727 519013 701 25 18
AC2
Toma del Ducto Sub-Canada 8344727 519013 701 25 18
AC3
Toma del Ducto Municipal 8344464 511787 600 25 18

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA 14

TIPO DE MUESTRA: AGUAS DE PROCESO

Lugar: Poroma Alto
Fecha: 16/03/23

Estacion de Muestreo: Posas de Plantas de tratamiento de minerales

Hora: 2:30pm
PUNTO COORDENADAS COTA TEMPERATURA
(Composito - Muestra 2) UTM (metros) (°C)
NORTE ESTE Ambiente | Agua
ARL 8345109 510332 614 28 22
Planta Centauro
AR2
Planta Santa Maria 8345639 501173 520 28 22
ARS3 8348032 502923 538 28 22
Planta Alonso

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA 15

TIPO DE MUESTRA: AGUAS SUBTERRANEAS

Lugar: Poroma Bajo
Fecha: 16/03/23

Estacion de Muestreo: Pozos Subterraneos

Hora: 3pm
PUNTO COORDENADAS COTA TEMPERATURA
(Composito - Muestra 3) UTM (metros) (°C)

NORTE ESTE Ambiente | Agua

PL 8344173 501331 510 30 20
P2

IRH1007-Rodriguez Vara 8344029 501185 510 30 20
P3 8345981 501403 524 30 20

Fuente: Elaboracion Propia
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EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

TABLA 16
REPORTE DE PARAMETROS DE CAMPO DE AGUA
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EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

TABLA 17
CADENA DE CUSTODIA PARA MUESTRAS DE LAS AGUAS DE LOS POZOS DE LAS CABECERAS
VALLE LAS TRANCAS
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EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

TABLA 18
CADENA DE CUSTODIA PARA MUESTRAS DE AGUAS DE RELAVES DE LAS PLANTAS PROCESADORAS DE MINERALES
VALLE DE POROMA
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EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO
TABLA 19
CADENA DE CUSTODIA PARA MUESTRAS DE AGUAS DE POZOS SUBTERRANEOS
PUEBLO DE POROMA BAJO
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EL PASO A PASO DEL PROCESO DE CAMPO

FIG. 32:
TRANSPORTE Y ENTREGA DE LOS FRASCOS DE MUESTRAS A CERTIMIN

A
v’ !lrn '!iT]Ff“1T‘

N Bas

108



CAPITULO V
CONTRASTACION DE HIPOTESIS

5. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

5.1. HIPOTESIS GENERAL (H1)
La presencia de Plantas de Procesamiento de Minerales que se encuentran
en la ciudad de Nasca-Ica, contaminan sus aguas subterraneas a través de
los efluentes que dichas plantas descargan y estan presentes en sus relaves,
impactando negativamente al medio ambiente del lugar y a la biodiversidad
del mismo.

5.2. HIPOTESIS ESPECIFICA (Ho)
Los Efluentes de las plantas procesadoras de minerales no generara ningun
impacto negativo sobre las aguas subterrdneas de la ciudad, de Nasca-Ica,

como asimismo a la biodiversidad del mismo.

Los resultados obtenidos de los andlisis de las muestra tomadas de aguas de
superficie (cabeceras-Valle las Trancas), aguas de proceso (efluentes de
plantas metallrgicas-Poroma Alto) y aguas subterraneas (Poroma bajo- P6zos
de la ciudad de Nasca), fueron contrastados por los estandar de los LMP de
sustancias sélidas metélicas de cada empresa que realizo los analisis
correspondientes (CERTIMIN Y EMAPAVIGSSAC-NASCA) y cuyos resultados
de acuerdo a la interpretacibn de sus informes es que en las aguas
superficiales se encuentran 14 elementos (Al, B, Ba, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn,
Na, SiO2, Sr, V'y Zn), de los 32 consideradas por CERTIMIN que exceden los
LMP, de las aguas de proceso 18 de de 32 exceden los LMP (Al, As, B, Ba, Ca,
Ce, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Se, SiO2, Sr, Vy Zn) de las aguas subterraneas
13 de ellos exceden los LMP (Al, B, Ba, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, SiO2, Sr, Vy
Zn), determinadas del analisis ICP-OES las cuales ponen en evidencia ciertos
elementos que provocarian la contaminacion de dicho recurso en las aguas
subterraneas, pero al contrastarlas con los parametros determinados en D:S:

N° 010.2017-MINAN los resultados obtenidos de los analisis no estarian
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excediendo los LMP que este considera, por tal razon podriamos concluir que
los “Efluentes de las Plantas Procesadoras de Minerales no Contaminan las
Aguas Subterraneas de la Ciudad de Nasca”.

También fueron contrastadas los resultados de los pozos analizados por
EMAPAVIGSSAC de Nasca con los parametros considerados por dicha
empresay los parametros de los estandares de ECA para agua referido al D.S.
N° 004-2004-MINAN y en ninguno de los casos exceden a los LMP
considerados por cada estandar, los cuales nos dan como evidencia
evidencian que las aguas analizadas no estan contaminadas en ninguno de los
casos, por lo tanto podemos concluir que las aguas subterrdneas tampoco
estarian contaminadas y no ponen en riesgo la salud de los pobladores,
animales y cultivos, ni impacta al medio ambiente. Cumpliendo en todo caso

con la calidad de dichos recurso hidrico bajo estos estandares.

NOTA APARTE:

PLANTAS PROCESADORAS DE MINERAL CONTAMINAN EL
MEDIO AMBIENTE EN NASCA Y VISTA ALEGRE

El Frente de Defensa y Desarrollo de Nasca que preside Juan Prieto Calderdn
manifestd su preocupacion por la “Contaminacion ambiental” producida por
las “Plantas de Beneficio de Minerales” y por la inoperancia de las
autoridades competentes sobre este grave problema que depara un futuro
incierto sino se toman las acciones pertinentes.

Como resultado de la reunién de trabajo, denominado “Diagnostico, Estado
Situacional y problematica de la provincia de Nasca” a iniciativa de este
organismo popular, una de las autoridades participantes, el congresista Raul
Coronado Huaman se comprometi0 de acuerdo a sus facultades de
representacion a solicitar al Ministro de Ambiente, disponga los respectivos
estudios de impacto ambiental y ademas se tomen las medidas del caso de

manera urgente a la problematica expuesta.
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https://diariocorreo.pe/edicion/ica/inician-plan-operativo-para-recuperar-las-calles-del-comercio-informal-en-chincha-noticia/?ref=dcr/

Al respecto Prieto Calderén manifestd que el congresista cumplié con elevar
el diagndstico situacional sobre contaminacion ambiental al referido ministerio,
sin embargo los cambios en el gabinete podrian demorar la atencion a esta
problemética que necesita actualizar los estudios de impacto ambiental, para
lo cual se requiere presupuesto y el uso de adelantos tecnolégicos o medidas
alternativas que tengan como proposito reducir o eliminar las emisiones, sobre
todo en el distrito de Vista Alegre, donde funcionan cerca de 30 plantas de
beneficio que utilizan los procesos de cianuracién, lixiviacion o flotacion, con

una capacidad de 350 a 1000 toneladas diarias de minerales.
Fuente: DIARIO EL CORREQO Del 10/02/2022 03:25 p. m.

Con respecto a la nota aparte, es de gran preocupacion que las instituciones
del estado a través de sus autoridades no hayan atendido la demanda de los
pobladores de Nasca con respecto a su preocupacion de las “Plantas de
Beneficio de Minerales” instaladas en la zona de Nasca y en particular en el
distrito de “Vista Alegre” cuya demanda exigen el la reduccion de las
emisiones producidas por dichas plantas en desmedro del “Medio Ambiental”
causando posibles contaminaciones impactando de manera negativa al
ambiente en que vivimos, recursos y biodiversidad en el ecosistema que en
la zona existe, no estan pidiendo el cierre de estas sino mas bien un plan de
accion gque permita operar dichas plantas de beneficio en condiciones
favorables que garanticen el no impacto del medio ambiente de la zona, no
podemos dejar de mencionar que dichas empresas generan empleabilidad en
la zona a favor de la poblacién (PEA). A la fecha no hay ningun plan ha accion

a dicha demanda.
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CAPITULO VI
PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE
RESULTADQOS

6. PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Presentacion interpretacion de los resultados
Se presenta los resultados obtenidos tanto de las encuestas realizadas a los
pobladores del distrito de Nasca y sus distritos aledafios en donde se encuentran
instaladas las plantas d tratamiento de minerales, los analisis de las aguas de las
cabeceras, de los aguas de las pozas relaveras y de las aguas subterraneas de
las zonas en mencion.
6.1.1. Resultados de la Variable Independiente (x): “Los efluentes de Plantas
de Procesamiento de Minerales”.
Resultados obtenidos de la encuesta realizada a la poblacion con respecto a la
presencia de las plantas de procesamiento de minerales instaladas en la zona de
estudio que impactan al medio ambiente por los efluentes que estas generan en
SUS procesos.
Encuestados: n= 118 pobladores
NUmero de items de la encuesta: K = 13

Valoracioén de los items:

Alternativa Valoracion
Si 1 punto
No 0 punto

RESULTADOS: IMPACTO AMBIENTAL

Rango (R):

R = Dato maximo — Dato minimo=9 -4 =5
Promedio Aritmético (x):
X=2i/n=693/118 =5,87

112



TABLA 20
RESULTADOS DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE: LOS EFLUENTES DE
PLANTAS DE PROCESAMIENTO DE MINERALES

= |
IMPACTO AMBIENTAL: VARIABLE INDEPENDIENTE
0%

= [10 - 13] = [5-10> = [0-5 >

INTERPRETACION:
Los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a los 118 pobladores de la

ciudad Nasca (distrito y Anexos) con respecto al impacto ambiental que generan
los efluentes de las plantas de procesamiento de minerales instaladas en la zona
de estudio son los siguientes:
v' Cero (0) sujetos muéstrales que representan el 00%, percibiendo un nivel
bajo de impacto ambiental.
v' 24 sujetos muéstrales que representan el 20%, percibiendo un nivel medio

de impacto ambiental.
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v' 94 sujetos muéstrales que representan el 80%, percibiendo un nivel alto de
impacto ambiental.
Los rangos y porcentajes de la encuesta no estan relacionados de forma directa
ni inversa.

6.1.2. Resultados de la Variable Dependiente (y): “Las Aguas Subterraneas
en la ciudad de Nasca — Ica”.

Resultados obtenidos de la encuesta realizada a la poblacion con respecto a la
contaminacion de las aguas subterraneas afectadas por los efluentes que
generan las plantas de procesamiento de minerales que existen en la zona de
estudio.

Encuestados: n= 118 pobladores

Numero de items de la encuesta: K = 14

Valoracion de los items:

Alternativa Valoracion
Si 1 punto
No 0 punto

RESULTADOS: CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Rango (R):

R = Dato maximo — Dato minimo=10-4 =6
Promedio Aritmético (x):
Xx=2i/n=790/118 = 6,69
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TABLA 21
RESULTADOS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE: CONTAMINACION DE LAS
AGUAS SUBTERRANEAS

r p 8|
CONTAMINACION: VARIABLE DEPENDIENTE

0%

a[12-14] =[6-12> =[0-6 >

INTERPRETACION:
Los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a los 1118 pobladores de la

ciudad Nasca (distrito y Anexos) con respecto a la contaminacion de las aguas
subterrdneas de la zona de estudio son los siguientes:
v" Cero (0) sujetos muéstrales que representan el 00%, percibiendo un nivel
bajo de contaminacion.
v' 32 sujetos muéstrales que representan el 27%, percibiendo un nivel medio
con respecto a la contaminacion de las aguas subterrdneas de la zona de

estudio.
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v 86 sujetos muéstrales que representan el 73%, percibiendo un nivel alto con
respecto a la contaminacion de las aguas subterraneas de la zona de
estudio.

Los rangos y porcentajes de la encuesta no estan relacionados de forma directa

ni inversa, siendo sus resultados independientes en todo momento.

6.1.3. Resultados de los andlisis de las muestras de agua tomadas en campo
(CERTIMIN).

Cabe senalar que el estudio esta en base a “Los efluentes de las plantas de
procesamiento de minerales que contaminan las aguas subterraneas de la cuidad
de Nasca-2022”
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TABLA 22

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE PARA METALES PESADOS EN MUESTRAS DE

SUSTANCIAS LiQUIDAS - CERTIMIN

LIMITES DE ANALISIS MULTIELEMENTAL - (ICP-OES)

PAQUETE DE 32 ELEMENTOS
Cuadro 2

Matriz: AGUA

Codigode MAO0122 Metales Totales
Servicio : MA0114 Metales Disueltos
Normal/Ref.: EPA. Method 2007 (ICP-OES). Acreditado

N® Elemento Simbolo LD Unidad
1 Plata Ag 0.002 ma/L
2 Aluminio Al 0.02 mag/L
3 Arsénico As 0.008 ma/L
4 Boro B 0.003 mag/L
3 Bario Ba 0.001 mag/L
A Berilio Be 0.0003 mai/L
7 Bismuto " Bi 0.02 ma/L
8 Calcio Ca 0.05 mg/L
9 Cadmio Cd 0.001 mag/L
10 Cerio Ce 0.02 mg/L
11 Cobalto Co 0.002 mag/L
12 Cromo Cr 0.004 mag/L
13 Cobre Cu 0.003 mg/L
14 Hierro Fe 0.01 mag/L
15 Potasio K 0.01 mag/L
16 Litio Li 0.004 mg/L
17 Magnesio Mg 0.02 ma/L
18 Manganeso Mn 0.001 mg/L
19 Molibdeno Mo 0.004 mag/L
20 Sodio Na 0.01 mg/L
21 Niquel Ni 0.002 ma/L
22 Fasforo P 0.06 mg/L
23 Plomo Pb 0.01 mg/L
24 Antimonio Sb 0.008 ma/L
25 Selenio Se 0.02 mag/L
26 Silice Si0; 0.02 ma/L
27 Estafio Sn 0.007 ma/L
28 Estroncio Sr 0.0007 mg/L
29 Titanio Ti 0.01 mag/L
30 Talio Tl 0.05 mg/L
31 Vanadio Vv 0.003 ma/L
32 zZinc Zn 0.005 ma/L
Elementos Acreditados, " Elemente no Acreditado
ICP-OES (Segln EPA Method 200.7 Rev. 4.4 1994)
Fuente: Limites de Deteccion determinados en base a corridas experimentales en el
Laboratorio, seglin metodologia EPA 200.7 Rev. 4.4 1994,
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PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

TABLA 23

INFORME DE ENSAYO: TIPO DE MUESTRA - AGUA SUPERFICIAL

LAECRA TURO DE ERSATI ATMELD TADD MOM EL
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PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

TABLA 24

RESULTADOS ACREDITADOS DEL ENSAYO DE AGUAS SUPERFICIALES

Pagina 2 de &
LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL - DA COM REGISTRO MN® LE 022

HE

PEETEW - P

[ "

8 B3 | D DS

mAOLZZ HRLSLTE
=l W=} B )

g L

Soooe S8 Agus

|:.1:e

oo23

INFORME DE ENSAYO
N* MAR1309.R23
RESULTADOS
IMuestras Ensayos
Codigo de Servicio MOHOQOD HMDHODOD FRIO0OD | MALODO| MALOQOD MALOO0D HMALODO (MADLZZ|MADLZZ [MAOLZZ |MADLZZ |MAOLZZ |MADLZ2 | MADLZ2Z | FAOLZZ |MADLZ2 | MADLZZ
§e Encayo Facha Tipeo Hor* Est* |Altitud* | Temperatura* | T-Rire®| Rgit) | BL{t) | A=(t) | Bait) | Ba(t) |Bi{t)*| BE(t) Cmit) | Cdit) | Ceit)
Unidad) Muoestreo Muestra WES-54 | WE5-B4 msrm b °c ma/ L ma/L ma/ L ma/ L ma/L ma/L mafL | ma/L | mail | masL :
Limite de Deteccicin LD 0.002 0.0z 0.008 | ©.001 |D.0O0D3| O0.02 0003 0.05 0001 002 i
1 | Pozos de Agua 2023-03-1814:00 | Agua Superficial | 8344727 513013 Tl 18.00 250 | =0.002| 098 [ =0008 | 0.019 |=0.0002( <0.02 | 0275 | @242 | <0001 | =0.02 H
Laz Coordenadas®, Allitud?, Temperatura® , T-Aire*: son medicienss realizadas en campo.
LD Limite de Deteccidn (Limitz Reponable) que =5 tomado en baze 5l Limite de Cuantificacidn del Méwoda LOM.
Muesiras Ensayos
Cndige. 48 Ssvroacas | MROLIG (AROLYD |FMROLE: |MADLTR (MADLID | PADEZZ | MAD122| FADLIY | MADL2D | MADLIZ | MROLIZ |MAOLEZ |MADLYZ |MADLR2 (MADLES| MADL2Y (MADLEZ |MADLFZ | MACIZZ|MADL22
- Ensays| Cadt] | Cede) | Cut) | Paded | Kie) | Life) | Mgle) | Meie) | Meizd | Baie) | Mide) | Pie] | Peie) | Ssded | Dede) | 0i02(e) | Bade) | Seded | Taled | TL(e)
Unided| ma/L | ma/l | ma/l | o/l | wefl | mafl ( mafl | maf/l | mafl | wa/l | ma/l | madl | mail | mafl | meSlL | mefl | meflL | owesl | oweil | omadh
Limits de Deteccisn LO| 8.002 | 0.004 | 0.003 | O.0L ( 081 | O.%04 | 902 | @.00L ( O.604| #.01 | G002 | O.06 | O.0L | O.808 | O.82 .02 | ©0.007 [0.0007| 001 | 9.05
! | Fozos da Agea <0002 | «0.004 | 0.008 0.0a 207 | «=0004 | 1384 | 0008 | «D004 | ®IAF | <0002 | «<0.08 | <001 | <0008 | <002 4807 | <0007 | 03320 | <0 o0 02
W aesiras Ensayos
Eadags dc Bocovd
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PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
TABLA 25

CONTROL DE CALIDAD EN MUESTRAS DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADD POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N® LE D22

INFORME DE ENSAYO

N* MAR1309.R23

Muestras QC Ensayos
Coadigo de Ssarccdicio MADLZZ MADLZZ MADLZZ HMED1ZZ MRD1ZZ MARD1ZZ MAD1ZZ MAD1ZZ MADLZZ MADLZZ MED1ZZ MARD1ZZ MAD1ZZ MEDLZZ
- Enzaya Ag (£} Al (t} A= (t) Ba(t} Be(t} Bi(t)* Bith Ca(t} Cd(t) C=(t} Co(t} (=) Cu(t} Fe (t}
Unids=d mas L mas L L ma s L mas L ma/L mas L mas L s L maS L maf L mas L =3 L mas L
Limite de Deteccicn LD 0._902 0.0z 0._003 o_o01 00003 0.02 0._003 0.05 0._901 0.02 o._002 0_004 0._003 0.01
1 | STD - Recuperacion Obtenido (%) 100.3 10012 == 852 108.8 1060 100.4 101.3 104.4 B5.0 ag.4 874 =] 106.0
2 | 5TD - Ranpgo (%) 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-1150 | 85.0-1150 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | B5.0-115.0
3 | Pozos de Agua (Criginal) =0.002 D.ig <0005 a.019 =0.00023 =0.02 0.275 ag.43 =0.001 =D.02 <0.002 <0.004 3.005 D.05
4 | Pozos de Agua (Dup) =0.002 D.20 <0005 a.019 =0.00023 =0.02 3281 86811 =0.001 =D.02 <0.002 <0.004 3.005 0.07
5§ | Adicion (% Recup.) 100.0 08.7 109.3 0B 7.0 8.0 o085 o28.0 102.3 10&8.0 107.4 110.2 100.3 110.0 ,
d | Adicion Range (%) 25.0-115.0( 85.0-115.0| 85.0-115.0/ 85.0-115.0| 85.0-115.0| 85.0-115.0 35.0-115.0| 85.0-115.0( 85.0-115.0) 85.0-115.0[ 85.0-115.0| 85.0- 115.0| 85.0-115.0 [ 85.0-115.0 ]
7 | Blamco <=0.002 <0.02 =0.008 <0.001 =0.0002 =0.02 <=0.003 <0.05 <=0.001 =0.02 <0.002 <0.004 <0.003 0.1

QC: El control de la calidad o “Quality Control” es el conjunto de actividades o técnicas para monitorear, identificar errores y realizar acciones correctivas durante el
muestreo y analisis.

STD: Solidos Totales Disueltos, constituyen una medida de la parte sélida de sustancias liquidas muéstrales.
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PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
TABLA 25

CONTROL DE CALIDAD EN MUESTRAS DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

Pagins & de &

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 022

INFORME DE ENSAYO
N* MAR1309.R23

Muestras QC Ensayos
Cadige d= Secvicio| MADLZZ MADLZZ MADLZZ MAOLZZ MAOLZZ MADLZZ MADLZZ MADLZZ FROLZ2 MADLZZ MADLZ2 MADLZZ2 FROLZZ MADLZZ
. Enzaya E{t) Li {t]} Mot} M () Mo ([t} Hait) Hi [t} P{t) Fhit) Eh ) Se(t) Si02 (t) Sn (£} Sr(t) i
TUridad mas L ma L ma L mai L maSL ma/L ma/L mafL mafL mafL mafL mafL mas L mas L g
Limite de= Deteccicn LD Q.01 9_004 Q.02 9_001 0.004 Q.01 a.a02 a.06 a.01 a.003 a.02 0.0z 0.007 0. 0007 3
STC - Recuperacidn Obtenida (%) 101.5 855 09,1 103.3 104.4 104.2 102.8 2a.g as0 102.0 o5.4 105.4 104.4 :
2 | STD - Rango (%) 35.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-118.0 | 85.0-115.0 | 85.0-118.0 | 85.0-115.0 | 85.0-116.0 | 85.0-115.0 | B5.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 E
Fozos de Agua (Criginal) =0.004 12.84 0.00a =0.004 83.63 =0.002 =0.08 =0.01 =0.008 =0.02 4507
Pozos de Agua (Dup) 2.12 =0.004 14.13 0003 =0.004 85.00 =0.002 =0.08 =0.01 =0.008 =0.02 43.18 ;
Adicidn (% Regup.) 101.2 83.0 105.3 85.0 av.s 105.3 2a.s 104.3 100.0 104.0 100.0 a0.g ,',
Adicidn Range (%) 85.0-115.0(88.0-1150|850-115.0{85.0-115.0|85.0-115.0(85.0-115.0/85.0-115.0|85.0-115.0| 85.0-115.0| 85.0-115.0| 85.0- 115.0| 85.0-115.0| 85.0-115.0( 85.0- 1150
Blanco =0.0 =0.004 =0.02 =0.001 =0.004 =0.01 =0.002 =0.08 =0.01 =0.008 =0.02 =0.02 =0.007 =0.0007 ]
Muestras QC Ensayos
Cadigo de Servicio| MADLIZ | HMADL2Z | MADL2Z | HAOLZ2
Eneays| Tiit) TLIt) Vil Enit)
Uridad| ma/lL »a/l =L =L
Linigs d= Detecsidon WD) 0,01 2.08 0.003 0. 005
57D - Recuperacion Obtenida (%) | 104.0 B 1024 We.0
37D - Range (%) 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 8501150 ( 8501150
i |Puzos oe Agua (Onginal) <0l <008 £.008 0.023
Fazas de Agua (Dup) <001 o006 £.oar 0.024
§ [ Adicicn (% Baoup.) B0 Be.D 1024 pa.0
Agicitn Rango (%) BE0-1130|B80-120)880-1120(380- 120
Barco <0l <008 <0003 .05
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PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
TABLA 26

METODOS DE ENSAYO Y CODIGOS DE SERVICIOS DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 022

INFORME DE ENSAYO

N* MAR1300.R2]

METODOS DE ENSAYO Y CODIGOS DE SERVICIO

N Descripcion
En=ayo Denominacifn Cod, Smry {1} Horma o Befar=nc-ia
Mor* Norte MA1000 | Estandar GPS ;
I |Altitud* Altitud MA1000 | Estandar GPS
I |Est® Este MA1000 | Estandar GPS ::
B Temperatura® Temperatura MA1000 EIMEH‘HN-APHA-MWR-WEF. Z31d Ed. 317. Part 2550 B. Temperature. Laboratory and i
Field Methads.
& |T-Aire* Temperatura Ambiental MA1000 | Protocolo de Parametros Meteorologicos
- - EFA Method 200.7. Revision 4.4 19084, Determination of metals and trace elements in water 1
ales Totz CP OES | Metales Tots CPOES [Mamtzz | . - Exission o
£ |Metales Totzles Porl 5| Metales Totzles Por ICP OES | MAD2Z anvl wastes by Inchucively Coupled Plasne- Alomic B} — ;

La Espectroscopia de Emisién Atdmica con Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP-OES), es una técnica de analisis multielemental capaz de determinar y
cuantificar la mayoria de los elementos de la tabla periddica, a excepcion de C, N, O, H, F, gases nobles, algunas tierras raras y otros elementos poco frecuentes.
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PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO:

TABLA 27
TIPO DE MUESTRA - AGUA DE PROCESO

Fagiea 1 da @

INFORME DE ENSAYO

HN* MAR1310.R23

FOLICITANTE :
DHOEICIL Iy LEGAL -

FOLCITADD POR :

F0LCITUD DE TERVICID ANBIENTAL:

REFERENCIA -

FECHA DE MUEITRED :

MUEETRA TOMADA POR -
PROTCE0LG -

TIFC DE BUEETRA:
HUMERD DE EXTACIONES DE MUEETRED :

PREZENTACION DE LAE MUESTRAS -

COMDICION DE LAE MUESTRAE :
RECEPCIDNADAE

FECHA DE RECEFCHOHN -
IDENTIFICACION DE LAS MUEETRAS -

FECHEA DE EJECUCEIN DE EMEAYD :
FECHA DE REPORTE :

PERICDD DE CUSTODLA -

b

LS EDUARIDD BALAE CORREAM,

LUV, Miahde Siock S0-A-d,
Lax ‘Wickoria, Lima,

Luis Eduando Sakes Comess

B84 NP 15523
adens de Cusinda N SS8-2 B CERTIMIN

Monbones Calldad de Agun
OANENE

EL CLIEENTE

Agus die Prosoeso
1

Srasoos de polledlang § refriparacos v seiknios.

Mussirs =n busns cordicion para & snakcls soliciado.

wizmes, 17 de marzo de 2023
Segin == Indoa.

AO3HF1T al 2023-00-28
mares, 28 de marzo de 2023

Harsin un mes D aouesnio & b reromendacionss dea
mstodckogls o N ETpkeaia .

il i

s / )

-~
-
o /
:/,.#’;:: 4 -
il "l :'.'.:'.'.t-'."_‘ll-.u;
K

.'--

r e

{

s
K

ELiGAR NANA WELASOUEZ
Sl ATl o fal

CoP. T8
Lima, 28 o= marzo e 2023
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PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

TABLA 28

RESULTADOS ACREDITADOS DEL ENSAYO DE LAS AGUAS DE PROCESO

Pagina 2 de 3
INFORME DE ENSAYO
‘ N° MAR1310.R23
RESULTADOS
Muestras Ensayos
Codigo de Barvicis MOHOD0D MOWOOOO | MAL000 [HMALO00 | BMALDOD HALO000 HAL0O0 | MAOLZZ | MADL2Z | MADL 22 |MAOL 22 | MADLZZ [MADLIZ [MAOLZE | HADLZZ (MAO1ZZ (MADLZZ
u Ensays Facha Tipe Har Est | Altitud | Pemperatuea | T-Riee| Agit) | AL(E) | Aait) | Bait) | Ba(t) [Ei(t) | B(E) | Calt) | Cait) | Caltd
Unidad HuSsL s MusstEs REg-94 |HOE-B4 | manm b - b -] Bg/L | ®g/L | mg/L | =g/l | =g/l | sgSL | =gl | mgiL | mgiL | mglL
Limite de Detecsidn LD p.002 | 0,02 |o.008 [o.000 (00003 0.02 (0,003 | 0,08 | 0,000 | 0,02
1 |Agua de Relaves il 2023-03-16 14230 | Agua de Proceso | B348032 | 502923 538 2200 250 | <0002 | 025 0.012 | 0033 |<0.0003 | <002 | 0255 | 35596 | <0001 0.05
Las Coondenadas, Alitud, Temperatura, T-Alre: son dains onados por &l clieme.
O Limite de Deteccion (Limite Raportable) que es tomado en base al Limie d2 Cuaniicadon dal Metndo LOM
Muestras Ensayos
Codigo de Serviolio|MAOLI22 mou:lmuzlmxzz MADL22 [MAOL 22 [ DA0122 | MAD1 22 | MAOL 22 WliklﬂliklﬂDlli MADIZ2 |MADL2Z [ MADI 22| MAD222 | MAD122 Nlul“lﬂ W01 22
N Ensayo| Co(t) | Cefr) | Culr) | Felr) | K(t) | La(e) | Mgit) | Ma(t) | Mo(t) | Ma(e) | si(v) | P(V) (L) | sne) | Sefr) | S102(0) | Bn (L) | Se(r) | Ti(L) | TI(L)
Daidad| mg/L | =g/l | sg/L | =g/L | mg/L | sg/L | sg/L | mg/L | mg/L | sg/L | =g/ | ag/L | sg/L | mg/L | =g/l | =g/L | sg/L | ag/L | ag/L | =g/L
Linite de Deteccidn W0| 0.002 | 0.008 |0.003 | 0.01 | 0,08 |0.008| .02 | 0,001 |0, 008 | 0,02 |o.002| 0.06 | 0.00 |0.008| .02 | ©.02 |0.007 |0.0007| 0.02 | 0.05
1 |Agua oe Reaves «0002 | «0004 | DD 0w 2598 | <0002 | 595 Q013 | 0296 | 19460 | Q002 | «005 | «001 | «OCO2 | QO3 1520 | <0007 | 11852 | <001 | Q05
Musestras Emsayos
Codign de Servicis|sp01zs|wma1zs
Ensays| Wit | Esie)
Deiceat| sg/L | sg/L
Limits de Detsocidn LO| 0.003 | O 008
Agua de Reaves ooos | ooos
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PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
TABLA 29

CONTROL DE CALIDAD EN MUESTRAS DE LAS AGUAS DE PROCESO

Pagina & de 3
INFORME DE ENSAYO
‘ MN° MAR1310.R23
CONTROL DE CALIDAD
Muestras QC Ensayos
Codigs de Sarvicia]| HADLZ2Z HAD122 HAD1232 MRO1 232 MAO1Z2 MAOLZZ HADLZ2Z HAD1Z2Z HAD122 HRD122 HAD122 MRO1 22 MAO1ZZ MAOLZZ
o Enaaya Agit) A1) Rait) Ba{t) Bait) Bl (k) Ei{t} Caft) cdit) Ca(t) Cait) Ce{t) Cuf{t} Fa{E}
Ui clmed ngy/L ng/L ng/L gL mgf L my L mgf L /L n3/L mg/L g/ L gL mgL my /L
Limite da Detecscidin LD 0. 002 o.02 o, 00E 0,001 0.0003 0.0z 0.003 0,05 0.001 o.02 0,00z o.004 o.003 0.01
1 | 5TD - Recuperackin Cobenido (%) 102.4 103.6 101.0 101.6 1014 S6.0 96.2 ri 1000 104.0 1028 103.8 1006 G960
2 | 5TD - Ranga (%) 85.0-115.0 | BS.0-115.0 | BS.0-115.0 | B5.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-1150 | 35.0-115.0 | 85.0-115.0 | 3501150 | B5.0-115.0 | B5.0-115.0 | B5.0-1150 | 85.0-1150 | B5.0-1150
3 |Agua de Relaves (Onginal) «[.002 0.25 ooiz 0033 00003 .02 0255 F55.96 =0.001 005 =0.002 =«0.002 0.036 014
4 |Agua de Relaves (Dup) =0.002 027 oot oudd (L0003 <0.02 0361 a7i.az2 =0.001 .06 <0002 =0.004 0036 014
5 |Adicion (% Recup.) 963 53.8 1026 Q6 1DE.S SED a7.4 973 108.6 104.0 a4 024 1054 Q4.0
6 |Adicion Rango (%) 85.0- 115.0 |85.0 - 1150 |85.0- 1150 | B5.0- 1150 | 85.0 - 1150 | B5.0 - 115.0| 85.0 - 115.0| 85.0- 115.0| 85.0- 115.0 | 35.0 - 115.0 |85.0 - 115.0 | 5.0 - 115.0 | 5.0 - 115.0 | 5.0 - 115.0
T |Blanco =0.002 =002 <0008 =0.001 (L0003 <0.02 <{.003 =005 =0.001 =002 <0002 =0.004 <0003 <0.01

QC: El control de la calidad o “Quality Control” es el conjunto de actividades o técnicas para monitorear, identificar errores y realizar acciones correctivas durante el
muestreo y analisis.

STD: Sdlidos Totales Disueltos, constituyen una medida de la parte sélida de sustancias liquidas muéstrales.
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PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

TABLA 29
CONTROL DE CALIDAD EN MUESTRAS DE LAS AGUAS DE PROCESO
Pagina 6 de 3
INFORME DE ENSAYO
— MmaRa R
Muestras QC Ensayos
Codigs da Sarvisis| HADL22 HAD122 HAD122 HRO1 22 MRO1 22 HROL2Z HROL2Z HAD12Z HAD122 HAD]122 HAD122 HRO1 22 MROL 22 MROL22
u* Ensays E{E} Li(E) Mg () Hn (£} Ha (£} Ha [t} Hi (e} PiE} Pl (L) k() Ea(t) Bio2 (k) Enit} ar(E}
Unidad| mg/L mg/L mg /L mg/L my/L myfL mgfL mg/L mg/L mg/L mg /L mg/L mg/L myfL
Limite d& Detescion LD 0.01 0,004 0.02 0,001 o004 0.01 0. o2 0. 06 0.01 0.008 0.02 0.0z 0.007 0.0007
1 |STD - Recup=sracin Cotenido (%) 108.5 2z 5B 0.2 100.6 100.0 5.4 104.4 1060 BG4 o 101.6 3.2 267
2 |STD - Rango %) 85.0-115.0 | BS.0-115.0 | BS.0-115.0 | BS.0-115.0 | &5.0-115.0 | 85.0-1150 | B5.0-115.0 | 85.0-115.0 | 95.0-115.0 | B5.0-115.0 | BS0-115.0 | BS.0-115.0 | B5.0-115.0 | &5.0-1150
3 |Agua de Relawes (Onginal) 29.95 «0.004 5.99 0013 0256 18460 <0.002 =006 =001 =0.008 0.3 16.20 =0.007 1.1652
4 |Agua de Relaves (Dup) 3041 «0.004 E.0S D014 0259 197.27 <0.002 =006 =001 =0.008 0.3 16.41 =0.007 1.1633
5 |Adicion (% Recup.) 1047 592 106.5 107.6 1076 104.5 38.2 1120 340 58.0 40 = 014 iy
6 |Adlcion Rango (%) 85.0-115.0 (850 - 1150 | 350 - 115.0 | BS.0- 1150 [ BS.0 - 1150 | B5.0- 1150 ( B5.0- 115.0 | 85.0- 115.0| 85.0- 115.0 | 85.0 - 115.0 [85.0 - 1150 | B5.0- 115.0 | BS.0D - 1150 [ ES.0 - 115.0
T |Blanco =001 «[0.004 <002 =0.001 ={0.004 <0.01 <0.002 =008 =001 =0.008 =0.02 <0.02 =0.007 =<0.0007
Mussras OO Ensaycs
Codigo e Ssrvicic| MADLIZ mRO 22 MAD1Z2 AL ET
e Eaaangs T itd Tl ied witd Im [k}
Daiansl  agL =g L ag L -y
Limite de Detescibs L3 ©,33 0. 05 ©, Be3 2. DOS
1 | STD - Mecuperacion Ooienido (%) 540 102 =20 SEE
2 | STD - Rango (%] B50-1150 | BR0-115.0 | B5. 01150 | BS0-1150
3 | Agua de Rieiaves (Onginal) =001 008 T .00
2 | Aguld 0 Re@ess (D) =0 =l 0: el il r
E |Adickon (% Fieoup. | 528 2 8 972 1108
& | ASoDn ARG (Yl S10-115.0 |80 - 10 | 830 - 150 | S0 10
7 | Blarog =001 =005 =083 =00S
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PRESENTACION,

INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

TABLA 30

METODOS DE ENSAYO Y CODIGOS DE SERVICIO DE AGUAS DE PROCESO

METODOS DE ENSAYO Y CODIGOS DE SERVICIO

INFORME DE ENSAYOD
N®* MAR1210.R23

N® Descripcion
Enaayn Darcmd nacd &n Cod. Sary [1] Morma o Referancia
1 |mor Morte MA1O00 | Estandar GRS
ES Esia MA1O00 | Estandar GPS
3 |amwd Altitud MA1D0D | Estandar GPS
4 |Temperate Temperaturs P ﬁymarx:m@-ﬁxmu-wzﬁ 23 rd Ed. 2017. Part 2550 B. Temparature, Laboratory and
5 |T-Alre Temperatura Amislental MATD00 Protocolo de Parametros Meteoroidgicos
5 |metales Totales Por ICP OES | Metales Totales Par ICP OES |MAD122 EFPA. Method 200.7. Revisidn £.4 1594, Delenmination of metals and trace elemeants In walker

and wastes by Inductively Coupled Plasma- Atomic. Emission Spacirometry.
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PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

TABLA 31

INFORME DE ENSAYO: TIPO DE MUESTRA - AGUA SUBTERRANEA

LAaECHes TORIO DE ERSA T ACSE [N TADD: MO8 £

GGAMEN D DE ACREDITACHON IKACAL - D&
COM REGISTRO N° LE a2z (( LTI-#AL)
T

Fag=a 1 da @

Barglitri: FLE -EEJ

INFORME DE ENSAYO

N° MAR1311.R23

SO IATANTE ©

DOMICILID LEGAL -

SO NATADD POR -

SCLIEATUD DE BEFVICIC AMBIENTAL:

REFEREMCIA :

FECHA DE MUEETRED .
MUESTRA TOMADE POR -
PROTOCOLD -

TIFD DE MUAEETRA:

WUMERC DE ETACIOMES DE MUEITRED -

FREZENTACKIN OE LAZ MUEETRAZR -

COMDICION DE LAT MUEETRAS :
RECEPCIONADAS

FECHA DE RECEPCEN :
IDENTIFICACION DE LAE MUESTRAS :
FEC#HA DE EJECUCKIN DE ENZATYD

FECHA DE REPDRTE -

FERICOC DE CUSTOOA ¢

LUIE EDUARDS EALAE CORREA

L. Matube BSDCK SO-A-d,
La "icloris, Lima,

Luls Eduarde Eulas Comea

SEANE 15523
Cadena de Cusiodia M2 S55-230CERTIRMIN

Morhorss Caldsd oE Agus

HZEIIME
EL CLIENTE

Ao Eublermansa
1

Frascos de polletiens y edigerados v selados.

Muzsa &n busna condicisn pam & ansiss solcisdo.

viemes, 17 o= Faren de 023
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PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
TABLA 32

RESULTADOS ACREDITADOS DEL ENSAYO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Pagina 2 ga A
LABORATORIO DE ENSAYOD ACREDITADO POR EL ORGAMISMO
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N* LE 022

INACAL Y
.“_— D - Pl
Acrwinade ‘:j
INFORME DE ENSAYO Heglatre FLE 522
N* MAR1311.R23

Muestras Ensayos
Cadigs da Sazvwicio MOHG 00 SOHD 000 HALOOD | Malod0 | HALOOD SR G0 AL GO0 | MROADT [ MAOIIT | MADLD T (BEAO12D | BEa01 D | BROL1ED | HAN]ZDS |HAN]LZD |HAOLIDD | MAGLDZZ
w Ersays Facla Tipe Hoed | Este |ALEdruds (Tesperatures |T-Riess | Agie) | AL(e) | Asie) | Bage) | Beey [Bdie)e| Bz | cafw |ediw | ca(e)
Umided PR Muadtra Wos-E4 | WEs-84 |  mmom a *a mgf L gL | Bl | mgfLh | =g/l | =g/L ng/L | =gfLh | mgfh | =gl
Limite da Deteczién LD 0.0 | 0.02 | 0.008 | 0.001 |O.0003| 0.0F | 0003 | 0.05 |O.001 | 0.02
1 Fomos Subleraneos 230315 15:00 | Agua Bubberrdrea | 3344058 | E011EE L3l b 8] 0.0 <0.00Z | 0.02 | <0.008 | 0044 |=0.0003| =002 | 0241 | 13131 | <0007 | <002
Muestras Ensayos
Codige da Sasvicio|MAD1I22 [sacs22 [smo122 ]| seao122 [ senos 2 [snos 22 [smos22 sany 22 [sao122 [sa0122 [racs 22 [saci 22| saosa2 | saos 02 [semcs 22| sno122
- Enasyo| Co(t) | Cx(t) | Cult) | Falt) | X&) | L3(0) | ML) | Ma(L) | Mo(t) | Na(L) | wi(e) | #(8)
Colded| s/l | s/t | e/ | wg/L | eg/h | mg/L | g/
Linite de Detacoién LD| 0.002 | 0.004 | 0,003

MADL22 [MADLI22

PR(t) | S(t) | Selt) |2i024{t) | Sn(t) | S=(2) | T4(2) | T1()

ng/Ll | mg/l | sl | wmg/ih | mg/lh | wg/h | g/l | sg/i wg /i g/t | mp/t | wgiL | mgrL

0.02 | 0.001 | 0.004 | O.0% |0.002 ] 0.08 0.01 |0.008 | 0.02 o.02 0.007 |0.2007] 0.02 0.08
Q002 | <006 <001 | «<0.00& | <002

.01 2.01 | 0.004
Pozos Sudterranecs

«0.002 | <Q00< | «QOC3

gs 16< «0.00<

2551 0004 | <0004 | 10300

fi <0007 |05 | <O

Q08
Muestras

Ensayos

Codigs Jda Sarvicio|MAO1ID |HADLIFDY

u* Emmays| WiL) | Eniu)

Limite da Detesccién LO| 0.003 | 0. 005

1 IFIEH SubbsTanens ooos ifiz ]
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PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
TABLA 33

CONTROL DE CALIDAD EN MUESTRAS DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Pagina 5 o= 3

LABORATORID DE ENSAYD ACREDITADD POR EL ORGANISMO

INACAL %
DE ACREDITACION INACAL - D& CON REGISTRO N® LE 022 l | — DA, - Peril

INFORME DE ENSAYO
| AR
Muestras QC EnEayos
Codige da Sarvicis| HAO1IZ MAN12Z BAD] 2D HAD1Z2 MAOL2Z BRAO1 2D HAL]F2 MADL 2T BRO1ZD HAC133 MADLZE BAG1ZD HAO122 MaD1ZE
w Ensays R (el Al () A= (t) Ba (L) Ba (k) B (el B{E] Caik) cAfE) Caf L] Caik] L= (=TT L] Fait)
Onidad =g L mg L mgy L =gfL gL =g L gL BgfL =g L gL B L =y /L gy fL =L
Limite da Debteccidsa 1D a.002 0.02 o.0oB 0.001 0.0003 0.02 0.003 0.08 o001 0.4 0. 002 0004 0.003 0.0l
1 | 2TD - Recupsrsciin Obienkdo (%) =0 100.0 1016 o0 104.7 ‘BE.D 072 102.4 1020 plif-d] 98.E =2 7.2 106.0
2 | 37D - Rango (%) BEO-115.0 | B5.0-115.0 | 250~1150 | BS.0-115.0 | B5.0-115.0 | 86.8-116.00| BS.0-115.0 | 85.0-1150 | 850-115.0 | BE.0~115.0 | 85.0-1150 | 8501150 | B5.0-115.0 | S5.0-1150
3 |Fozos Subbemraneos (Ongnall =002 ooz =0.008 L= =0.0003 =002 0241 131.34 =0.001 =00z =0.002 =0L00L =0.003 0.14
4 |Fozos Subberanecs (Dup) =002 ooz =008 [l =[0.0003 =q.02 0241 131.32 =0.001 =00z =0.002 <0002 =0.003 0.14
5 |Adickn (% Recup. ) 1000 96.4 1076 020 102.3 100.0 111.0 91.E 100.2 plif-d] 97.2 1028 55.0 92.0
& |Adicion Rango (%) BE.D-115.D0|8B5.0~-1150 |==0~-1150(| B850 -115.0 |850~-115.0 | 85.0 - ¥96.0| 85.0- 115.0 | 85.0- 1150 |B=0 - 115.0 | B5.0- 1150 |20~ 1150|820~ 115.0/| B5.0 - 115.0 |50~ 1150
7 |Blanco =002 =0.02 =0.008 =000 =0.0003 =10.02 <L =0.05 =0.001 =00z =0.002 =0L00L =0.003 =0.0%

QC: El control de la calidad o “Quality Control” es el conjunto de actividades o técnicas para monitorear, identificar errores y realizar acciones correctivas durante el
muestreo y analisis.

STD: Sdlidos Totales Disueltos, constituyen una medida de la parte sélida de sustancias liquidas muéstrales.
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PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS
TABLA 33

CONTROL DE CALIDAD EN MUESTRAS DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Pagina £ dz 8
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADD POR EL ORGANISMO INACAL N
DE ACREDITACION INACAL - DA CON REGISTRO N° LE 022 (c— Ik - Pee

S

INFORME DE ENSAYO
N® MAR1311R23

Reghsirs FFLE 522

Muesiras QC Ensayos
Codige da Sarvicle| HAO1I2 MROIZE pEAD1 23 HAOLED MAOLZE pRO1 23 HAO1EE Al I pRO1ED HAOIZE MADTEE BRAGLED HANLZ2 MADI 2T
" Ensayo Eit} 14 (k) gy ) (Y] Ha (k) Ha L) RS BiE) S oR ] shi{t} da k) S102 (k) Snft] ae k)
Cinddad =gL gL gL =g L gL =g L gL =L =gL gL gL =L gL gl
Lisite da Detesciéia 1D 0.01 (Wi ) o.02 0.001 (=it | 0.0l 0.002 o.0E 001 o.008 o2 0.0z o.o07 0007
1 | 37D - Recuperschin Obienkdo (%) 1S 598.2 1045 pleg Wl 97.6 1022 g0 1036 1020 5Te 95.0 =8 103.4 101.1

2 | 27D - Rango (%) BSC-115.0 | B5.0-1150 | 850-1150 | 85.0-115.0 | 850-1150 | #50-0450 | BS.0-115.0 | 8501150 | BS0-195.0 | B5.0-1150 | 85.0-1150 | 85014950 | 85.0-1150 | 5.0-1150
Fozns Subteranens (Criginal) 180 <0.004 2551 0.oo4 <0004 103,00 il erd <0.08 =0M < 0E =0.02 324 <0007 1.5882
4 |Pozns Subberaneos (Dup) 180 «0.004 25.52 0.0 «[0.004 10255 =0 o0z =[0.08 =0 <0 008 =0.02 330 =[.007 0.5503
5 |adcin (% Recun.) 127 108.4 EER] 0= E 565 5232 554 B4.4 104.0 545 104.0 a72 5.8 110.1
& | Adckin Rango (%) BS.0-1150|850- 1150|850~ 1150|850 - 1150 | 85.0- 1150|850 - 115 0| 8s0- 115.0 (250~ 1150 (@5 0- 1950 | 85.0- 1150 [S5.0- 1150 850- 1450 | 85.0- 1150 |850- 1150
7 |=ianca =M «0.004 =0,02 0001 «[0.004 =0 =0 o0z =[0.08 =0 <0 008 =0.02 =002 =[.007 «=0.0007
Mussras QC Ersavis
Codige de Servicie| MARITS | sAS123 | ASIFS | mAS13D
. Ensayc| Ti(Eh TLiE) Wit) Enity
= tnidet| masr me/L - =L
Limite dm Dmtmesice o 0.81 a_as o203 0. as
1 27D - Recuperscmn CoEnoo 160 1840 sTn =2
2 (27D - Ramge ) EEp-n15e | EEp-1150 | eSeiisn | eEose
3 |mapes 2 memaness  Deges <t 31 <E2g o308 o nus
2 |=apea damtermaness Sus <t 81 <E2E o508 o ans
4 | smeme (W METug i [ .0 (=N g
| sSeEs RESAGE (%) HMo-1i0|MO0-1150 |MOo-1150|MO0-11802
T | mancs =co =C o8 =201 hp == =3 ¢
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PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

TABLA 34

METODOS DE ENSAYO Y CODIGOS DE SERVICIO DE AGUAS SUBTERRANEAS

LABORATORID DE ENSAYD ACREDITADD POR EL ORGANISMO
DE ACREDITACION INACAL - D& CON REGISTRO M® LE 022

INFORME DE ENSAYOD

METODOS DE ENSAYO Y CODIGOS DE SERVICIO

N* MAR1311.R22

N Descripcicn
Ensaya Desomninacién Cod. Sarvy (1) Herma o Referencia
1 Mo = Haoris LBl Eciandar 3P E
2 Est * Ecbe M&A000 Esiandar 3P E
3 AkFud * AltFud LBl Eciandar 3P E
4 Temperatura Temperatura MA1000 ::Em%AWA-“EF. 23 rd Ed. 2047, Part ZEED B. Temperaburs. Laboraiory and
5 |T-are - Temperatura Amblental MA1000 | Frofoooio de Parametros Meisorcdaglocs

Metsies Totales Por ICP 53

Metales Tomies Por ICF DES

MADI22

EFA Maiod 200.7. Revision 4.4 1984, Determimation of metals and race slements s water
and wasies by Inducively Coupled Flasma- Alomic. Emission Epecirometry.
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INTERPRETACION

TABLA 35
LiMITE MAXIMO PERMISIBLE DE METALES EN ANALISIS DE MUESTRAS DE
MATRIZ DE AGUA EN ICP-OES- CERTIMIN

N° METAL SIMB. LMP AGUAS DE AGUAS DE AGUAS
mg/L SUPERFICIE PROCESO | SUBTERRANEA

1 Plata Ag 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002

2 Aluminio Al 0,02

3 Arsénico As 0,008

4 Boro B 0,003

5 Bario Ba 0,001

6 Berilio Be 0,0003 < 0,0003 <0,0003 < 0,0003

7 Bismuto Bi 0,02 <0,02 <0,02 < 0,02

8 Calcio Ca 0,05

9 Cadmio Cd 0,001

10 Cesio Ce 0,02

11 Cobalto Co 0,002

12 Cromo Cr 0,004

13 Cobre Cu 0,003

14 Hierro Fe 0,01

15 Potasio K 0,01

16 | Lito L | 0004 | <0004 | <0004 | <0004 |
17 Magnesio Mg 0,02

18 Manganeso Mn 0,001

19 | Molbdeno | Mo | 0,004
20 Sodio Na 0,01

21 Niquel Ni 0,002 < 0,002 < 0,002 < 0,002

22 Fosforo P 0,06 < 0,06 < 0,06 < 0,06

23 Plomo Pb 0,01 <0,01 <0,01 < 0,01

24 Antimonio Sb 0,008 < 0,008 < 0,008 < 0,008
25 Selenio Se 0,02
26 Silice Sioz 0,02
27 | Estafo | sn_| 0007
28 Estroncio Sr 0,0007
29 Titanio Ti 0,01 <0,01 <0,01 < 0,01
30 Talio TI 0,05 < 0,05 < 0,05 < 0,05
31 Vanadio \% 0,003
32 Zinc Zn 0,005

Fuente: Elaboracion propia
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INTERPRETACION

TIPO DE MUESTRA: AGUAS SUPERFICIALES

Cabe sefalar que este tipo de muestra corresponde a las cabeceras del “Valle
Las Trancas”, cuyos pozos toman sus aguas con fines de almacenamiento en
tanques de agua para el consumo de la poblaciéon y el riego de sus cultivos
sembrados en sus terrenos.

En el cuadro mostrado podemos observar que de los 32 elementos quimicos en
metales considerados para el analisis respectivo 14 de ellos exceden los LMP (Al,
B, Ba, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, SiO2, Sr, V y Zn), las cantidades determinadas
del andlisis ICP-OES evidencian que las aguas analizadas estan ya contaminadas
y las cuales ponen en riesgo la salud de los pobladores, animales y cultivos,

impactando al medio ambiente.

TIPO DE MUESTRA: AGUAS DE PROCESO

Cabe sefialar que este tipo de muestra corresponde a los “efluentes de las plantas
de procesamiento de minerales” de la zona de “Poroma Alto”, los cuales se
depositan en sus pozas relaveras. Las aguas que emplean para sus procesos de
tratamiento son tomadas de aguas virgenes de las zonas altas de las cabeceras y
estas recirculan mezcladas con sustancias quimicas y minerales procesados que
hacen posible la obtencion de los productos que buscan beneficiar (Cu, Ag, Oro)
bésicamente.

En el cuadro mostrado podemos observar que de los 32 elementos quimicos en
metales considerados para el analisis respectivo 18 de ellos exceden los LMP (Al,
As, B, Ba, Ca, Ce, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Se, SiOz, Sr, Vy Zn), las cantidades
determinadas del analisis ICP-OES evidencian que las aguas de proceso
analizadas estan contaminadas y ponen en riesgo la salud de los pobladores,
animales y cultivos, impactando al medio ambiente.

Dichos “efluentes” que se encuentran en las pozas relaveras a pesar que estan

construidos en cemento previos taludes sellados y protegidos con geomenbranas,
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INTERPRETACION

no hay la certeza de que no se infiltren a los suelos y subsuelos que se encuentran
debajo de ellas y que sus contenidos en metales finalmente se filtren a los
acuiferos en donde se almacenan las aguas subterraneas, las posibles fracturas
gue se pueden presentar ya pone en riesgo todo recurso hidrico existente en la
zona.

También podemos observar en los resultados del analisis la presencia de 4
sustancias mas (As, Ce, Mo, Se) con respecto a las determinadas en el andlisis
de las “aguas superficiales” ademas del incremento de sus valores de los otros 14
a consecuencia de los minerales procesados en sus plantas, que si bien son
minerales de cobre, no estd demas plantear la presencia de otros metales que
acompanan a los beneficiados y es por esto que los valores se han visto
incrementados. Y como resultado impactarian al medio ambiente de manera

desfavorable.

TIPO DE MUESTRA: AGUAS SUBTERRANEAS

Cabe sefialar que este tipo de muestra corresponde a las “aguas subterraneas”
tomadas de los pozos de la zona de “Poroma bajo”, cuyos pozos toman sus aguas
con fines de almacenamiento en tanques de agua para el consumo de la poblacion,
animales y el riego de sus cultivos sembrados en sus terrenos.

En el cuadro mostrado podemos observar que de los 32 elementos quimicos en
metales considerados para el analisis respectivo 13 de ellos exceden los LMP (Al,
B, Ba, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, SiO2, Sr, V y Zn), las cantidades determinadas del
analisis ICP-OES evidencian que las aguas subterraneas analizadas estan
contaminadas y las cuales ponen en riesgo la salud de los pobladores, animales y

cultivos, impactando al medio ambiente.
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6.1.4. Resultados de los analisis de las muestras de agua tomadas en campo

(EMAPAVIGSAC)

TABLA 36
LIMITE DE PERMISIBILIDAD DE ANALISIS ESPECTROFOTOMETRO DR/ 2010
PARA SUSTANCIAS LiQUIDAS (AGUA)

PARAMETROS LIMITE. MAXIMO PERMISIBLE
Conductibilidad 1500uS/cm
Sdlidos totales disueltos 1000mg/I
Color 20 Platino/Cobalto
Turbidez 5 UNT
Ph 6,5-8,5
Dureza 500mg/I
Cloruros 250mg/l
Sulfatos 250mg/l
Nitrato 50mg/I
Hierro 0.3mg/l
Manganeso 0.4mg/l
Cobre 3mg/l
Sodio 200mg/l
Zinc 3,0mg/l
Cianuro 0,00mg/I

TABLA 37

PRODUCCION MENSUAL DEL AGUA POTABLE
MES DE JUNIO - 2023

EMAPAVIGSSA SAC — NASCA — ICA
Departamento Técnico
CODIGOS POZOS COORDENADAS UTM PRODUCCION
(wg-84) MENSUAL
ALA POZO ESTE (m) | NORTE (m) M3

IRHS N° 249 CAJUCA 01 508065 8359873 00,00
IRHS N° 248 CAJUCA 02 508065 8359119 16506,00
IRHS Ne° 321 CAJUCA 03 507823 8359546 25697,00
IRHS N° 05 NUEVA UNION 505717 8358355 00,00
IRHS Ne° 02 VISTA ALEGRE 506637 8359119 15047,00
IRHS N° 26 GALERIA BISAMBRA 505717 8358703 21440,00
IRHS N° 251 GALERIA TRIGAL 508430 8359925 63280,00
IRHS N° --- PAJONAL 01 501147 8352314 58120,00
TOTAL 200090,00
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PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

EMAPAVIGSSA SAC — NASCA — ICA
Departamento Técnico
(Mes de Junio 2023)

TABLA 38
CUERPO DE AGUA: POZO CAJUCA 01-IRHS N°249

UBICACION : POZO CAJUCA 01 - IRHS N° 249
EQUIPO DE ANALISIS : ESPECTROFOTOMETRO DR/ 2010
FECHA DE MUESTEO : 20 /06 /2023

FECHA DE ANALISIS :20/06/2023

CUERPO DE AGUA  : POZO CAJUCA 01

PRODUCCION MENSUAL: 00,00 M3

FISICO-QUIMICO

PARAMETROS LIMITE. MAXIMO PERMISIBLE RESULTADO

TABLA 39
CUERPO DE AGUA: POZO CAJUCA 02-IRHS N°248

UBICACION : POZO CAJUCA 02 - IRHS N° 248
EQUIPO DE ANALISIS : ESPECTROFOTOMETRO DR/ 2010
FECHA DE MUESTEO : 20/ 06 /2023

FECHA DE ANALISIS :20/06/2023

CUERPO DE AGUA : POZO CAJUCA 02

PRUDUCCION MENSUAL: 16506,00 M3

FiSICO-QUIMICO

PARAMETROS LIMITE. MAXIMO PERMISIBLE RESULTADO
Conductibilidad 1500pS/cm 744
Sdlidos totales disueltos 1000mg/I 352
Color 20 Platino/Cobalto 4
Turbidez 5 UNT 1,22
Ph 6,5-85 6,96
Dureza 500mg/l 228
Cloruros 250mgl/l 41
Sulfatos 250mgl/l 137
Nitrato 50mg/| 23
Hierro 0.3mg/l 0.02
Manganeso 0.4mg/| 0,00
Cobre 3mgl/l 0.00
Sodio 200mgl/l 31,8
Zinc 3,0mg/l 0,11
Cianuro 0,00mg/l 0,00
Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C es (0) 0.00
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PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

EMAPAVIGSSA SAC — NASCA —ICA
Departamento Técnico
(Mes de Junio 2023)

TABLA 40
CUERPO DE AGUA: POZO CAJUCA 03-IRHS N°321

UBICACION : POZO CAJUCA 03 - IRHS N° 321
EQUIPO DE ANALISIS : ESPECTROFOTOMETRO DR/ 2010
FECHA DE MUESTEO : 20 /06 /2023

FECHA DE ANALISIS :20/06/2023

CUERPO DE AGUA  : POZO CAJUCA 03

PRUDUCCION MENSUAL: 25697,00 M3

FiSICO-QUIMICO

PARAMETROS LIMITE. MAXIMO PERMISIBLE RESULTADO
Conductibilidad 1500uS/cm 713
Sélidos totales disueltos 1000mg/I 346
Color 20 Platino/Cobalto 4
Turbidez 5 UNT 2,12
Ph 6,5-85 7,34
Dureza 500mg/l 195
Cloruros 250mg/l 63
Sulfatos 250mg/l 131
Nitrato 50mgl/l 19,1
Hierro 0.3mg/l 0.02
Manganeso 0.4mgl/| 0,00
Cobre 3mg/l 0.00
Sodio 200mg/| 28,0
Zinc 3,0mg/l 0,12
Cianuro 0,00mgl/l 0,00
Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C es (0) 0,00

TABLA 41

CUERPO DE AGUA: NUEVA UNION - IRHS N° 05

UBICACION : POZO NUEVA UNION - IRHS N° 05
EQUIPO DE ANALISIS : ESPECTROFOTOMETRO DR/ 2010
FECHA DE MUESTEO : 21/06 /2023

FECHA DE ANALISIS :21/06/2023

CUERPO DE AGUA  : POZO NUEVA UNION
PRODUCCION MENSUAL: 00,00 M3

FiSICO-QUIMICO

PARAMETROS LIMITE. MAXIMO PERMISIBLE RESULTADO
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PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

EMAPAVIGSSA SAC — NASCA —ICA
Departamento Técnico
(Mes de Junio 2023)

TABLA 42
CUERPO DE AGUA: POZO VISTA ALEGRE - IRHS N° 02

UBICACION : POZO VISTA ALEGRE - IRHS N° 02
EQUIPO DE ANALISIS : ESPECTROFOTOMETRO DR/ 2010
FECHA DE MUESTEO : 21/06 /2023

FECHA DE ANALISIS :21/06/2023

CUERPO DE AGUA  : POZO VISTA ALEGRE
PRODUCCION MENSUAL: 15047,00 M3

FISICO-QUIMICO

PARAMETROS LIMITE. MAXIMO PERMISIBLE RESULTADO
Conductibilidad 1500pS/icm 794
Solidos totales disueltos 1000mg/I 386
Color 20 Platino/Cobalto 6
Turbidez 5 UNT 1,67
Ph 6,5—8,5 7,33
Dureza 500mg/I 172
Cloruros 250mgl/l 66
Sulfatos 250mg/| 164
Nitrato 50mg/l 17,4
Hierro 0.3mg/l 0.04
Manganeso 0.4mg/I 0,00
Cobre 3mgl/l 0.00
Sodio 200mg(/l 36,5
Zinc 3,0mg/l 0,17
Cianuro 0,00mgl/l 0,00
Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C es (0) 0,00
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PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

EMAPAVIGSSA SAC — NASCA —ICA
Departamento Técnico
(Mes de Junio 2023)

TABLA 43
CUERPO DE AGUA: GALERIA BISAMBRA - IRHS N° 26

UBICACION : GALERIA BISAMBRA - IRHS N° 26
EQUIPO DE ANALISIS : ESPECTROFOTOMETRO DR/ 2010
FECHA DE MUESTEO : 21 /06 /2023

FECHA DE ANALISIS :21/06/2023

CUERPO DE AGUA  : GALERIA BISAMBRA
PRODUCCION MENSUAL: 21440,00 M3

FISICO-QUIMICO

PARAMETROS LIMITE. MAXIMO PERMISIBLE RESULTADO
Conductibilidad 1500uS/cm 487
Solidos totales disueltos 1000mg/I 226
Color 20 Platino/Cobalto 2
Turbidez 5 UNT 2,1
Ph 65-85 7,23
Dureza 500mg/I 277
Cloruros 250mgl/l 24
Sulfatos 250mgl/l 119
Nitrato 50mgl/| 10,8
Hierro 0.3mg/I 0.02
Manganeso 0.4mg/l 0,00
Cobre 3mg/l 0.00
Sodio 200mg/I 15,2
Zinc 3,0mg/l 0,06
Cianuro 0,00mg/I 0,00
Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C es (0) 0,00
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PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

EMAPAVIGSSA SAC — NASCA —ICA
Departamento Técnico
(Mes de Junio 2023)

TABLA 44
CUERPO DE AGUA: GALERIA TRIGAL - IRHS N° 251

UBICACION : GALERIA TRIGAL - IRHS N° 251
EQUIPO DE ANALISIS : ESPECTROFOTOMETRO DR/ 2010
FECHA DE MUESTEO : 24 /06 / 2023

FECHA DE ANALISIS :24/06/2023

CUERPO DE AGUA  : GALERIA TRIGAL

PRODUCCION MENSUAL: 63280,00 M3

FISICO-QUIMICO

PARAMETROS LIMITE. MAXIMO PERMISIBLE RESULTADO
Conductibilidad 1500pS/cm 679
Solidos totales disueltos 1000mg/I 334
Color 20 Platino/Cobalto S
Turbidez 5 UNT 2,21
Ph 6,5-8,5 6,79
Dureza 500mg/l 181
Cloruros 250mg/l 127
Sulfatos 250mg/l 122
Nitrato 50mgl/l 14,9
Hierro 0.3mg/l 0.02
Manganeso 0.4mg/| 0,00
Cobre 3mgl/l 0.00
Sodio 200mg(/l 27,7
Zinc 3,0mg/l 0,38
Cianuro 0,00mgl/l 0,00
Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C es (0) 0,00
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PRESENTACION, INTERPRETACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

EMAPAVIGSSA SAC — NASCA —ICA

Departamento Técnico

(Mes de Junio 2023)

TABLA 45

CUERPO DE AGUA: PAJONAL 01

UBICACION : PAJONAL 01

EQUIPO DE ANALISIS : ESPECTROFOTOMETRO DR/ 2010
FECHA DE MUESTEO : 22 /06 /2023

FECHA DE ANALISIS :22/06/2023

CUERPO DE AGUA  : PAJONAL 01

PRODUCCION MENSUAL : 58120,00 M3

FiSICO-QUIMICO

PARAMETROS LIMITE. MAXIMO PERMISIBLE RESULTADO
Conductibilidad 1500uS/cm 1315
Sélidos totales disueltos 1000mg/I 652
Color 20 Platino/Cobalto 3
Turbidez 5 UNT 1,42
Ph 6,5-8,5 7,97
Dureza 500mg/l 280
Cloruros 250mg/l 163
Sulfatos 250mg/l 168
Nitrato 50mgl/l 41,5
Hierro 0.3mg/l 0.04
Manganeso 0.4mgl/| 0,00
Cobre 3mg/l 0.00
Sodio 200mg/| 58,6
Zinc 3,0mg/l 0,11
Cianuro 0,00mgl/l 0,00
Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C es (0) 0,00

142




INTERPRETACION

TABLA 46
LIMITE MAXIMO PERMISIBLE EN EL ANALISIS FiSICO Y QUIMICO DE MUESTRAS DE MATRIZ DE AGUA

EMAPAVIGSSA S.A.C

CAJUCA 01 | CAJUCA 02 | CAJUCA 03 NUEVA VISTA GALERIA GALERIA PAJONAL
PARAMETROS LMP IRHS N° 249 | IRHS N° 248 | IRHS N° 321 UNION ALEGRE | BISAMBRA TRIGAL 01
IRHS N° 05 IRHS N° 02 IRHS N° 26 | IRHS N° 251 IRHS N° ---
Conductibilidad | 1500uS/cm 744 713 794 487 679 1315
Solidos T.D 1000mg/I 352 346 386 226 334 652
Color 20 Pt/Co 4 4 6 2 5 3
Turbidez 5 UNT 1,22 2,12 1,67 2,1 2,21 1,42
Ph 6,5-8,5 6,96 7,34 7,33 7,23 6,79 7,57
Dureza 500mg/l 228 195 172 277 181 280
Cloruros 250mg/l 41 63 66 24 127 163
Sulfatos 250mg/l 137 131 164 119 122 168
Nitrato 50mg/l 23 19,1 17,4 10,8 14,9 415
Hierro 0.3mg/l 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02 0.04
Manganeso 0.4mg/l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cobre 3mg/l 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sodio 200mgl/l 31,8 28,0 36,5 15,2 27,7 58,6
Zinc 3mg/l 0,11 0,12 0,17 0,06 0,38 0,11
Cianuro 0,00mg/l 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Bacterias 35°C | UFC/100 mL 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fuente: Elaboracién propia
Los resultados obtenidos del anélisis de las aguas de los pozos emitido por el departamento técnico de la empresa de EMAPAVIGSSA SAC-NASC A- ICA, que
tiene que ver con el saneamiento de dicho recurso hidrico para consumo de la poblacion reporta que los elementos fisicos y quimicos contenidos en el agua de sus
pozos en ninguno de ellos exceden a los parametros considerados en su escala de LMP, concluyendo que sus recursos hidricos estan aptos para su distribucién y
consumo en la poblacién de Nasca.
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6.2. Discusion de los resultados

Plantearemos la discusion a partir del Decreto Supremo N° 010-2010- MINAM, el cual
establece los Limites Maximos Permisibles (LMP) para las descargas de efluentes
liguidos de actividades minero- metallrgicas, siendo los LMP la medida de
Concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
y bioldgicos, que caracterizan al efluente liquido de actividades mineros metallrgicas
y que al ser excedidas causan o pueden causar dafios a la salud, al bienestar humano
o al ambiente. Su cumplimiento es elegible legalmente por el Ministerio del Ambiente

y los organismos que conforman el sistema de gestiéon ambiental.

TABLA 47

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
PARA LA DESCARGA DE EFLUENTES LIQUIDOS DE
ACTIVIDADES MINERO - METALURGICAS

| Parametro Unidad | Limite en cualquier | Limite parael |
| | momenta | Promedio anual |
pH * 6-9 6-9 |
| |

Solidos  Totales en[ mgiL | 50 | 25 |
‘Suspension .- | I |
|Aceites y Grasas i mg/L I 20 | 16 |
ICianuro Total | mglL | 1 i 0.8 |
lArsenico Total | mgiL | 0,1 | 0.08 =
|Cadmio Total | mglL 1 0,05 | 0,04 |
(Cromo Hexavalente(*) | mglL | 0,1 I oo
|Cobre Total mol. | 05 | 04
!HienD{Disueﬁu} mglL | 2 | 16

|Plomo Total ma/L ! 0,2 ' 0,16
_!Memuriu Total | mglL | 0,002 | 00016

1Zinc Total | mgl | 15 R

Fuente: https://www.minam.gob.pe/wp-content/uploads/2013/09/ds 010-2010-minam.pdf

Si bien es cierto que los resultados de los analisis de las muestra liquidas (aguas de

Cabecera, aguas de proceso y aguas subterraneas) emitidos por el laboratorio de
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preparacion y analisis de muestras CERTIMIN S.A. reporta resultados para cada
analisis de muestras liquidas y cuyo cuadro de LMP considera 32 elementos en
metales a analizar, mostramos un cuadro de los metales que exceden los LMP segun
su estandares en el cuadro considerado y los cuales serdn comparados con el cuadro
de LMP contemplados en D.S. N° 010-2010- MINAM.

Con respecto a los resultados emitidos por el departamento técnico de la empresa
EMAPAVIGCSA S.A.C. a cargo del monitoreo de las aguas de los pozos que
abastecen de agua potable para el consumo de los habitantes de Nasca, todos sus
elementos evaluados se encuentran por debajo de los LMP que la empresa tiene

como estandar.

TABLA 48
LIiMITE MAXIMO PERMISIBLE
(LMP)
CERTIMIN

Ne | Ne METAL SiMB LMP AGUAS | AGUAS | AGUAS

) mg/L SUPERF. | PROCES. | SUBT.
1 2 Aluminio Al 0,02 0,19 0,25 0,02
2 3 As 0,008
3 4 Boro B 0,003 0,275 0,256 0,003
4 5 Bario Ba 0,001 0,019 0,033 0,001
5 8 Calcio Ca 0,05 66,48 365,96 0,05
6 | 10 Cesio Ce 0,02 0,05
7 | 13 Cu 0,003
8 | 14 Fe 0,01
9 | 15 Potasio K 0,01 2,07 29,95 3,80
10 | 17 | Magnesio Mg 0,02 13,84 5,99 25,51
11 18 | Manganeso Mn 0,001 0,006 0,013 0,004
12 | 19 | Molibdeno Mo 0,004 0,296
13 | 20 Sodio Na 0,01 63,63 194,60 103,00
14 25 Selenio Se 0,02 0,03
15 | 26 Silice Sio2 0,02 16,20 53,94
16 | 28 | Estroncio Sr 0,0007 0,2226 1,1652 0,5882
17 | 31 Vanadio Vv 0,003 0,004 0,004 0,008
18 | 32 [ Zine 1 Zn 0,005

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 49

LIMITE MAXIMO PERMISIB E

D.S. N° 010-2010- MINAM

! Unidad | Limite en cualquier..

| momento

Parametro
pH |
Solidos  Totales  en| mglL
Suspension =
|Aceites y Grasas | mglL |
Cianuro Total mg/L
lArsénico Total mg/L
{Cadmio Total mg/L
Cromo Hexavalente{"] { mg/L
Caobre Total I mg/L
{Hierro (Disuelto) ' mgiL
|Plomo Total ' mg/L
Mercurio Total | mgi
Zinc Total | mg/L
TABLA 50

— i

CUADRO COMPARTIVO DE LMP

MINAM - CERTIMIN

N° | METAL LMP LMP AGUAS AGUAS AGUAS
mg/L mg/L SUPERF. PROCES. SUBT.
CERTIMIN MINAN
1 As 0,008 0,1 0,012
2 Cu 0,003 0,5 0,005 0,036
3 Fe 0,01 2 0,06 0,14 0,14
4 Zn 0,005 1,5 0,008 0,008 0,039

En cuadro resumen comparativo MINAN-CERTIMIN podemos observar que los
metales de Arsénico (As), Cobre (Cu), Hierro (Fe) y de Zinc (Zn), estan considerados
en los cuadros presentados por las dos entidades y si bien es cierto que los valores

obtenidos por CERTIMIN son mayores que los estimados en su estandar, no ocurre

146

Fuente: Elaboracién propia




lo mismo en los estandares tomados del MINAN. Por lo tanto podemos afirmar lo

siguiente:

v' La Variable Independiente: “Los Efluentes de Plantas de Procesamiento de

Minerales”.
Los elementos solidos metalicos encontrados en sus aguas de proceso no exceden
en ninguno de los casos los parametros de LMP de sus “efluentes”, esto quiere
decir que los efluentes no seria la causa de la posible contaminacion de las aguas
subterraneas de la ciudad de Nasca.

v' La Variable Dependiente: “Las Aguas Subterraneas de la Ciudad de Nasca”.
Los elementos soélidos metalicos detectados en las aguas subterraneas
muestreadas de los pozos de la zona baja de Poroma-Nasca no exceden los LMP
de los estandares determinados por el MINAN a pesar de que los indices del reporte
de CERTIMIN dicen lo contrario, estos resultados no determina ningin de grado de
contaminacion de dichas aguas subterraneas y que por consiguiente serian otros
los factores causantes de una posible contaminacion de estos recursos hidricos.
Cabe sefialar, ademas qué el informe del departamento técnico de la empresa
EMAPAVIGSSA S.A.C. con respecto a los resultados de los analisis de las aguas
de sus pozos no exceden a los LMP segun su estandar.

Ademas los resultados obtenidos de las aguas superficiales de cabecera de la zona
de estudio, las cuales alimentan los acuiferos de la zona en la conformacion de las
aguas subterrdneas que benefician a los pobladores de Nasca y tomando los
“Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua segun el D.S. N° 010-2010-
MINAN, ninguno de los parametros reportados de sus andlisis en metales se
encuentran por encima de sus LMP. Por lo tanto las aguas superficiales de
cabecera y las aguas subterraneas estarian contaminadas y que otros serian la
posible causa de su contaminacion, lo cual nos permitiria realizar algin otro estudio

sobre la contaminacion de los recursos hidricos de la Ciudad de Nasca.
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TABLA 51
ESTANDARES DE CALIDAD (ECA) PARA EL AGUA

D.S. N° 004-2017- MINA

ANEXD
Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

a1 A2 A3
Faramets e de medids e el et
i corvencional tralamients avanzade

FISICOS- QUIMICOS
Hpefies y Grasas mg/L 0.5 1.7 T
Cimnuro Tobal mg/L oor = e
Cimnuro Libee mg/L = 02 a2
Clorurca mgiL =] 250 230
Coker (2] Coer yerdedea 15 100 fz] -
Conduchidad (Elam] 1500 1600 "
E,'i,"‘;ﬁj“ﬂ”;:.' i de mglL 3 5 10
Durezs mglL Bl . "
::.'EEE-_!':I-L Cuimica de Oxigzns mal 10 0 0
Fapnles mg/L 0003 = b
Fluoeercs mg/L 1,9 = -
Fémione Total mglL a1 0,15 0,15
Mlizrinles Floburkes de Origen Smzncia de maberial floante de | Susencs de matenal dofante de [Auzenc de maternl flobsnbe
Aniropogenice ofigen anlmpico origen antrpice de orgen anfrdpico
Nitewios [MOy]dc) miglL 5 5 5
Nitrkos (W) 6) mg/L 3 3 -
Ameniace- N mglL 18 15 "
i mall 26 23 24
Polencial de Hideigeno [pH] Uinidad die pH 5505 55-90 55-90
Bdldos Dissekos Tolales mg/L 1003 1000 1300
Suffeles mglL 250 500 "
Temperatum C E A3 "'
Turkisdsd UNT 5 100 h
INORGANICODS
Aleminic mglL 0a 3 3
Arfmenio mg/L ooz iz -
Arsénics mgll om 0o 013
Jaric migll o7 1 "
Jerlic mgll 0z 00 0,1
for mglL s 4 24
Cad=ic mgll 1002 0,005 0
Cobee =g'L 2z 2 F
Cromo Toks =gl 005 005 05
Hiemo =gi_ 03 1 -]
Hangane=o =gl_ - 04 3
Weruric —gl. 1,00 0,2 0z
Wolitdere =gl_ 007 = =
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CONCLUSIONES

El presente trabajo de Tesis se desarrolld con el objetivo de determinar la relacion

que existe entre los “efluentes” de las plantas de procesamiento de minerales

instaladas en la ciudad de Nasca-Ica y la contaminacion de sus aguas subterraneas.

Los analisis realizados en muestras de aguas superficiales (Cabecera-Valle las
Trancas), aguas de proceso (efluentes de plantas de tratamiento de minerales-
Poroma Alto) y de aguas subterraneas (Poroma Bajo-localidades de Nasca y Vista
Alegre), dieron como resultado que estas no exceden los LMP considerados en el D.S.
N° 010-2010-MINAN referido para “efluentes” de tratamientos mineros metalargicos.
Ademas, los resultados obtenidos de las aguas de pozos analizadas para el consumo
y empleo en sus distintas actividades de la poblacion de la ciudad de Nasca-Ica estan
libres de contaminacion. Por consiguiente, las aguas subterraneas de la cuidad de
Nasca no presenta contaminacion alguna a causa de los “efluentes” de las plantas de

tratamiento de minerales que existen en la zona.

Los resultados obtenidos de las aguas superficiales de cabecera de la zona de
estudio, las cuales alimentan los acuiferos de la zona en la conformacién de las aguas
subterraneas que benefician a los pobladores de Nasca y tomando los “Estandares
de Calidad Ambiental (ECA) para agua segun el D.S. N° 010-2010-MINAN, ninguno
de los pardmetros reportados de sus analisis en metales se encuentran por encima
de sus LMP. Por lo tanto La presencia de elementos sélidos en metales y otros,
podrian ser por procesos naturales geoldgicos que se dan en los suelos y subsuelos

de la zona y que de alguna manera beneficia a los componentes medio ambientales.

Las concentraciones de metales en los “efluentes” de las plantas metallrgicas que
tratan los minerales se han visto reducido por el empleo de “mantas geomenbranas”
en sus pozas relaveras conteniendo la infiltracién de las aguas residuales, asimismo
la demanda en sus servicios se vio afectada y reducida en la pandemia del COVID-

19 (2019-2022) y como consecuencia se redujo la generacion de efluentes.
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RECOMENDACIONES

Promover campafias de monitoreo y control en el andlisis de las aguas
superficiales y subterraneas de los distintos pozos de la zona, ofreciendo
asesoramiento, que nos permita determinar la calidad de dichos recursos hidricos,
de manera conjunta tanto con el “ANA — Base Nasca’ — “‘EMAPAVIGSSAC” y la
Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”.

Realizar supervisiones y controles permanentes de las plantas de tratamiento de
minerales que nos permitan saber sus manejos de sus residuos sélidos y liquidos
(efluentes) en favor a los recursos hidricos y medio ambientales de la zona.
Usar los recursos hidricos de la zona de manera mas eficiente, construyendo
pozos de agua aprovechando las aguas subterrdneas que existen.

Sanear los pozos de las viviendas de la ciudad de Nasca, bajo un programa que
garantice la calidad de sus aguas a consumir por la poblacion.

Verificar y certificar los insumos y las geomenbranas de las relaveras empleados
en los procesos de tratamiento de los minerales para prevenir posibles
contaminaciones.

Realizar el sellado y proteccion de los pozos en buen estado utilizados en el
almacenamiento de las aguas de los acuiferos por posibles derrumbamientos de
los mismos, cuyos contenidos seran para el consumo de la poblacion, animales
y cultivos.

Realizar investigacidn permanente en convenio con el estado y/o autoridades
locales que permitan una dinamica en la mejora de los recursos naturales que la
zona nos brinda, agua, aire, suelo, subsuelo, floray fauna, a favor de la comunidad

siendo el ente rector la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga”.
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ANEXO 1:

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables

Definicion Operacional

Dimensiones

Operadores

INDEPENDIENTE

LOS EFLUENTES
DE PLANTAS DE
PROCESAMIENTO

DE MINERALES

Considerado como un bien inmueble
de la industria minero metallrgico,
cuyas instalaciones procesan el
mineral extraido de yacimientos de
minerales  explotados por las
empresas mineras con el fin de
beneficiar los contenidos metélicos
y/lo no metalicos que estos
contienen.

Utilizando para ello distintos métodos
de procesamiento de minerales, ya
de

amalgamacién,

sea flotacion, lixiviacion,

concentracién por

- Preparacion

- Concentracién

, . de metales
mecanica, que
consta de chancado
y molienda del
mineral.
- Cianuracion -Reactivos
remanentes
- Flotacion - Espumantes
- -Colectores

- Modificadores

- Amalgamacion

- Concentracion

gravimetria etc. Las cuales pasan de mercurio
por fases de Acopio, chancado,
molienda.
Flora -Plantas
. silvestres
La presencia de plantas de -Productos
procesamiento de minerales afecta agricolas
DEPENDIENTE | de manera directa y/o indirecta al | Fauna Animales
DEFENDIENTE silvestres
medio ambiente impactando de | Salud del poblador -Enfermedades
LAS AGUAS | manera desfavorable a su fauna, -Enfgrmec_jades dermlc_as
) respiratorias -Afecciones
SUBTERRANEAS | flora, atmosfera, suelo, recursos pulmonares,
EN LA CIUDAD DE | hidricos, cuyas aguas subterraneas — bronquiales
- Recurso Hidrico - Aguas

NASCA -ICA

podrian estan contaminadas por los
efectos que propios del proceso,

antes, durante y después del mismo.

freédticas las
cuales derivan a
los pozos de agua

- Suelos

-Calidad de los
suelos
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ANEXO 2:
MATRIZ DE CONSISTENCIA

“LOS EFLUENTES DE PLANTAS DE PROCESAMIENTO DE MINERALES CONTAMINAN LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN LA CIUDAD DE NASCA-ICA-2022”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INDICE TECNICAS DE MEDICION
GENERAL: GENERAL: GENERAL: Reactivos -Cianuro Andlisis quimico
Cianuracion remanentes -Cal
¢Cual es la influencia de | Determinar el impactode | La actividad en los
los procesos de | los efluentes gue | procesos de Flotacion -Espumantes -ER-560 Andlisis quimico
tratamientos de minerales | generan las plantas de | tratamiento de | VARIABLE -Colectores polimetélicos
en la contaminacion de las | procesamiento de | minerales afecta al | INDEPENDIENTE -Modificadores -Xantatos,aeroflasts
aguas subterrdneas en la | minerales, que | ecosistema de la -Depresores,
ciudad de Nasca-Ica? contaminan las aguas | ciudad de Nasca. Los Efluentes de reguladores,

ESPECIFICO:

-¢El ecosistema; flora,
fauna, aguas subterraneas
y el poblador de la ciudad
de Nasca sera afectada en
forma negativa por la
presencia de las empresas
mineras en la explotacién

de sus recursos
minerales?

-¢,Cuadl sera el factor
principal que altere el

ecosistema de la ciudad
de Nasca por la presencia
de las empresas mineras
en todos sus procesos?

subterraneas de la
ciudad de Nasca-Ica.

ESPECIFICO:

-Identificar el impacto de

los efluentes de las
plantas de
procesamientos de
minerales que
contaminaran los

cultivos de la localidad
de Nasca.

-Identificar el impacto de

los efluentes de las
plantas de
procesamiento de
minerales que
contaminan las aguas

subterraneas de la
ciudad de Nasca.

-Identificar el impacto de

los efluentes de las
plantas de
procesamiento de
minerales que

contaminan la flora 'y
fauna en la ciudad de
Nasca.

ESPECIFICO:

-La presencia de la
actividad minera en la
ciudad de Nasca
genera un gran
impacto negativo sobre
la biodiversidad de la
ciudad de Nasca.

-La presencia de los de
los relaves de las
plantas de tratamiento
de los minerales
contaminan los pozos
de agua de la ciudad de
Nasca.

las plantas de
procesamiento de
mineral

dispersantes.

Amalgamacion

Concentracién de
mercurio

-Mercurio en
vapores.
-Mercurio en liguidos

Andlisis quimico

Preparacion

Concentracién de

Silicio, fierro, plomo

Andlisis fisico

mecanica de los metales (ppm)
minerales
Flora -Plantas silvestres -Huarango, espino -Observacion
(acasia), pacay,
musgos, algas.
-Productos -Papa, camote, maiz, | -Conteo
VARIABLE agricolas uva, naranja, paltas,
DEPENDIENTE mangos.
Fauna Animales silvestres | Huerequeque, Conteo
Las aguas picaflor, ibis, vendejo
subterraneas de la
ciudad de Nasca-
Ica Salud del poblador -Enfermedades -Hongos, micosis, .Hospital
-Enfermedades dérmicas flebitis
respiratorias -Afecciones
pulmonares,
bronquiales

Recurso Hidrico

- Calidad del agua

- Bacterias, Turbidez

- Evaluacién de muestras

que afecta al agro de gua, tomadas de los pozos de
- Ph del agua agua
alterado
- Suelos - Calidad de los - Faltade - Muestray evaluacién
suelos nutrientes. Suelos de los suelos , andlisis
improductivos quimico
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ANEXO 3:
CUADRO DE LOS RESULTADOS DE LA HOJA DE ENCUESTA

CUESTIONARIO: LA CONTAMINACION AMBIENTAL OCASIONADA POR:

“Los Efluentes de Plantas de Procesamiento de Minerales Contaminan las Aguas Subterraneas

en la Ciudad de Nasca-Ica, 2022”

DIMENSION 1
Variable Independiente: Los Efluentes de Plantas de Procesamiento de Minerales

NO

Sl

13

12

11

10

ITEMS

Sujeto

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40
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ANEXO 3:
CUADRO DE LOS RESULTADOS DE LA HOJA DE ENCUESTA

CUESTIONARIO: LA CONTAMINACION AMBIENTAL OCASIONADA POR:

“Los Efluentes de Plantas de Procesamiento de Minerales Contaminan las Aguas Subterraneas

en la Ciudad de Nasca-Ilca, 2022”

DIMENSION 1
Variable Independiente:; Los Efluentes de Plantas de Procesamiento de Minerales

NO

Sl

13

12

11

10

ITEMS

Sujeto

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53

54
55
56

57

58

59

60
61

62
63
64
65
66
67

68
69
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
80
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ANEXO 3:
CUADRO DE LOS RESULTADOS DE LA HOJA DE ENCUESTA

CUESTIONARIO: LA CONTAMINACION AMBIENTAL OCASIONADA POR:

“Los Efluentes de Plantas de Procesamiento de Minerales Contaminan las Aguas Subterraneas

en la Ciudad de Nasca-Ilca, 2022”

DIMENSION 1
Variable Independiente:; Los Efluentes de Plantas de Procesamiento de Minerales

NO

Sl

13

12

11

10

ITEMS

Sujeto

81

82
83
84
85
86
87
88
89
90
91

92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
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ANEXO 3:
CUADRO DE LOS RESULTADOS DE LA HOJA DE ENCUESTA

CUESTIONARIO: LA CONTAMINACION AMBIENTAL OCASIONADA POR:

“Los Efluentes de Plantas de Procesamiento de Minerales Contaminan las Aguas Subterraneas

en la Ciudad de Nasca-Ilca, 2022”

DIMENSION 2
Variable Dependiente: Las Aguas Subterraneas en la ciudad d Nasca

NO

10

10

10
10

Sl

10

10

14

13

12

11

10

ITEMS

Sujeto

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

32

33
34
35
36

37

38
39
40
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ANEXO 3:
CUADRO DE LOS RESULTADOS DE LA HOJA DE ENCUESTA

CUESTIONARIO: LA CONTAMINACION AMBIENTAL OCASIONADA POR:

“Los Efluentes de Plantas de Procesamiento de Minerales Contaminan las Aguas Subterraneas

en la Ciudad de Nasca-Ilca, 2022”

DIMENSION 2
Variable Dependiente: Las Aguas Subterraneas en la ciudad d Nasca

NO

14

10
10
10

10

10

SI

10

10

10

10

14

13

12

11

10

ITEMS

Sujeto

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53

54
55
56

57

58
59

60
61

62
63
64
65
66

67
68
69
70
71

72
73
74
75
76
77
78
79
80
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ANEXO 3:
CUADRO DE LOS RESULTADOS DE LA HOJA DE ENCUESTA

CUESTIONARIO: LA CONTAMINACION AMBIENTAL OCASIONADA POR:

“Los Efluentes de Plantas de Procesamiento de Minerales Contaminan las Aguas Subterraneas

en la Ciudad de Nasca-Ilca, 2022”

DIMENSION 2
Variable Dependiente: Las Aguas Subterraneas en la ciudad d Nasca

NO
10

10

10

Sl

10

10
10

10

10

14

13

12

11

10

ITEMS

Sujeto

81

82

83

84
85
86

87

88
89

90
91

92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
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ANEXO 4: RELACION DE PLANTAS PROCESADORAS DE MINERAL EN NASCA

N° SUJETO DE ESTABLECIMIENTO DERECHIO MINERO CODIGO UBICACION ESTRADO
FORMALIZACION DPTO-PROV-DIST.
01 AGROPEX.S.A.C. LOTE 04- PLANO DE LOTIZACION — PLANTA DE BENEFICIOS P610000711 ICA-NASCA-NASCA FORMALIZADA
PAMPAS DE CHAUCHILLA OASIS
02 CAMM Yy ASOCIADOS. --- PLANTA DE BENEFICIO P000001 ICA-NASCA-NASCA EN TRAMITE
S.A.C. CERFER
03 CIRILA ELENA AYBAR PANAMERICANA SUR KM 466,5 P610000210 ICA-NASCA-VISTA ALEGRE EN TRAMITE
04 EMPRESA COMERCIAL AVENIDA DEL PINAR 451 PLANTA DE BENEFICIO P000001 ICA-NASCA-NASCA EN TRAMITE
IZADORA DE MINERALES URBANIZACION CHACARILLA 103
09 DE MARZO. S.A.C.
05 EMOPRESA MINERA S/N CASA- PAJONAL ALTO PLANTA FECMA P610000312 ICA-NASCA-VISTA ALEGRE FORMALIZADA
FECMA.E.I.R.L.
06 EMPRESA PROCESADORA PARCEL 8-5008345-061511 MZA PLANTA ALONSO P0O00001 ICA-NASCA-NASCA EN TRAMITE
ALONSO.S.A.C. LOTE 27
UBIC. RURAL VALLE TARUGA-
PAJONAL-SECTOR DE
CHAUCHILLA KM 465 PAN.SUR.
07 ESPONDA PRECIADO PAJONAL ALTO, LOTE 07 SEC. PLANTA DE BENEFICIO P610000211 ICA-NASCA-VISTA ALEGRE EN TRAMITE
MANOLO ALFREDO VALLE TARUGA- PAJONAL. JESUS
KM 460.50 PAN. SUR
08 HUERTA DE PAZ JULIO - PLANTA PARAISO 2 P0O00001 ICA-NASCA-INGENIO FORMALIZADA
CESAR
09 LINCEY.S.A.C. MZA. 75 LOTE 07 C.P. PLANTA DE BENEFICIO P0O00001 ICA-NASCA-VISTA ALEGRE EN TRAMITE
PORTACHUELO
10 MINERA SANTA MARIA N° S/N FUNDO SANTRA MARIA — PLANTA DE BENEFICIO - ICA-NASCA-VISTA ALEGRE FORMALIZADA
S.A.C. LUIS MANOLO CHAUCHILLA — VALLE LAS SANTA MARIA
GARCIA MARQUEZ TRANCAS PAN. SUR KM 468
11 MERCURIO. E.I.LR.L. PAN. SUR. KM 465 — FUNDO. SR. PLANTA DE BENEFICIO DE P610000710 ICA-NASCA-VISTA ALEGRE EN TRAMITE
DE HUANCA 465,50 MERCURIO
12 MINERA PAN. SUR. KM 465 — CHAUCHILLA PLANTA DE BENEFICIO P610000101 ICA-NASCA-VISTA ALEGRE FORMALIZADA
TRANSFORMACIONES POROMA(ENTRADA PEAAJE LAS SANTA TERESA
SANTA TERESA. S.R.L. TRANCAS SECTOR DE POROMA
13 PERU METAL TRADING. PAN SUR. KM 465 SEC. EL PLANTA DE BENEFICIO P610000412 ICA-NASCA-VISTA ALEGRE FORMALIZADA
S.A.C. EUCALIOPTO CHAUCHILLA CENTAURO
14 PLANTA PROCESADORA PANAMERICANA SUR KM 466,5. PLANTA CAROLINA DEL - ICA-NASCA-VISTA ALEGRE EN TRAMITE
CAROLINA DEL SUR. S.A.C. EL EUCALIPTO CHAUCHILLA SUR
15 PROCESADORA SANTA SECT. PAMPAS DE CHAUCHILLA PLANTA VICTORIA --- ICA-NASCA-VISTA ALEGRE EN TRAMITE
ANA. S.A.C. LOTE 242 VALLE DE TARUGA
PAJOANAL- PAN. SUR. KM 468
16 GUEVARA MENDOZA PANAMERICANA SUR KM 464 PLANTA DE BENEFICIO P0O00001 ICA-NASCA-VISTA ALEGRE EN TRAMITE
HENRY LY LOS ANGELES
17 | PLANTA CONCENTRADORA PANAMERICANA SUR KM 464 PLANTA SAN FERNANDO --- ICA-NASCA-NASCA EN TRAMITE

SAN FERNANDO

PAJONAL- SECTOR DE PAJONAL

Fuente: Elaboracion Propia
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COORDENADAS DE PLANTAS PROCESADORAS DE MINERAL EN

ANEXO 5:

NASCA
COORDENADA
Ne PLANTA (METROS)
NORTE ESTE
1 MINEX 8356938.23 503204.72
2 JESUS 8352266.57 502055.83
3 SAN HILARION 8349716.13 501029.44
4 FECMA 8349333.96 501574.04
5 NAJAHS 8349169.43 502188.40
6 SAN FERNANDO 8348714.26 501172.73
7 CAROLINA 8347977.00 501640.10
8 ALONSO 8348022.70 502839.24
9 OASIS 8347582.17 501334.30
10 MERCURIO 8347373.55 501249.49
11 POROMA 8346033.76 502116.39
12 PERU METAL 8345722.26 501276.41
13 SANTA ELENA 8344736.84 501714.24
14 SANTA TERESA 8344689.02 501916.28
15 SAN JOSE 8344629.10 502054.22
16 TRANSFORMACION 8344596.14 502205.77
COBRE

17 ANTARES 8344753.84 502840.36
18 MARIA 8345832.78 506183.34
19 SANTANA 8345035.28 510366.35

Fuente. Google Maps
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ANEXO 6:
FOTO SATELITAL DE LAS PLANTAS PROCESADORAS DE
MINERAL EN NASCA

Fuente. Google Maps
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ANEXO 7:
FOTO SATELITAL DE LOS DISTRITOS DE NASCA Y VISTA ALEGRE

'de
I~r'11|rn 1 N»\ y
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Fuente. Google Maps
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ANEXO 8:
FOTO SATELITAL DE LA ZONA DE ESTUDIO
(POROMA — LAS TRANCAS)

0N

e

Fuente. Google Maps
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ANEXO 9: ,
SOLICITUD DE ANALASIS DE MUESTRAS LIQUIDAS

SOLICITO: ANALISIS DE MUESTRAS LIQUIDAS

SRS:

EMPRESA CERTIMIN

DIRECTOR Y/O RESPONSABLE DEL AREA COMERCIAL AMBIENTAL DE
CERTIMIN

S.D.
Yo; LUIS EDUARDO SALAS CORREA, persona natural con DNI N° 07357834, con domicilio

legal en la Unidad Vecinal Matute block 50-A-4 en el distrito de La Victoria — Provincia de
Lima — Departamento de Lima, me presento ante usted con el debido respeto y expongo lo
siguiente:

Que, requiriendo analizar algunas muestras liquidas de tipo ICP-OES (3 muestras) las cuales
seran tomadas de una zona en particular es que recurro a su entidad para la prestacion de sus
servicios en el anlisis de las mismas, conocedor de su prestigio y seriedad es que solicito dichos
analisis.

Sin otro particular me despido de Usted, no sin antes reiterarle mi agradecimiento.

Atentamente.
Nasca 27 de Febrero del 2023

// Luis Eduardo Salas Correa
DNI N° (07357834

Celular: 995665335
Correo: luisesalascor@gmail.com
Adjunto: Copia de DNI
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ANEXO 10:

CONDICIONES PARA MUESTREO Y PRESERVACION DE
MUESTRAS- CERTIMIN

CONDICIONES PARA MUESTREQ Y PRESERVACION DE

Detalle Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

. Edgar Nina' Ademir
Nombre y Apellido Juan Arroyo % 33veda Santos Oroya

. Jefe Ambiental /Jefe de .

Cargo Analista Il Laboratorio La Arena Gerente de Laboratorios
Fecha 2023-02-23 2023-02-23 2023-02-24
Firma
OCl-MA-04

REWV 58 F 2023-02-24
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CONDICIONES PARA MUESTREO Y PRESERVACION DE MUESTRAS DE AGUA

Pagina £ de 13
Exta tabia proporciona Infommaciin par mUBSias Bn gEneral, pars BqUelis qUE reqUIEmA UN tratamientn sspecial & SU MANIpUIACon ¥ BrESENACIon Te debe revisar | bibiografia del iox mEldns 3 apICArsE pars un mayar detalis.
Amblantal - Matodos da Anallsla de Metales
Determinacion Em Valumen min. 4
338 mussira fmL] Condiskones de Muscirea Congervaciin yio Pressrvacion Tismpeo max. de Almacenamients|  Obearvacionas adiclonales
[Enuagar 02 veces
. . Flirar & membrana 0,45 um inmediatamente  lueg presenvar, casa contrars . . " - -
Merurio | Disuetn) A Eul ra car 1 MBe i e 8 35 24 P 8 abaratr o ey Aladr HNO3 (1:1) haska pHe2, nefrigenar, 4 60 50 conge Hd Al 3 ez i CERTIMIN 2.4
[caena de .
Meuric: (Tokl) BY 50 Erjusgar (2 veces Aladr HNO3 (1:1) hasta pHee2, nefrigesar, 5 605 5n conger 2d Andlsls a ez e CERTIMN 34
Meties b | Mstess cleusiies (Agun e Mar) BY 50 Erjusgar (2 veces Aladr HNO3 (1:1) hasta pHee2, nefrigesar, 5 605 5n conger nd Analisls o ez CERTIMIN 24
il o sustng)
Enusgar 03 veces Hd gl
RY 000 [Fiirar en mesmhbrana 045 pm inmediatamente f 1Usgo presenvay, Ca conlrark Afadr HNO3 (1:1) hashy pHe2, nefngany, & 6 °C; o ongel ET.E'M!QEI Andlisis 3 resiizy e CERTIMIN BA
trasiacar iy muesina deriro de fxs 24 iaboratoric SN preservar :
Ve e D er A | ek Toe y Disuetios per KGP-OE5 Inciuenic sl e e S S
M) )
» , [t malss) N . . - BdH, e "
Py 00d F——— Alacdr HNO3 (1:1) hasta pH=2, refrigen, = &5 5 ongeiyr £ mesas Mebies) Anilisis 3 resiizyr en CERTIMIN 2A
Enusgar 03 veces
" Fiirar en mebrara .45 um mediatyants | U0 precena, 060 Conkar " . " e .
Megizs Disuetns |STipnds meT.o) B 20 rasiacar 3 muestra deeio de a5 24 horas & - aym Aladr HNO3 (1) hesta pH=2 EmeEes Andlisls 3 reslizy m CERTIMN 34
caiena de ig.
Megizs Toties por ICF OEE-ME (axtiupendo memunc) RY 50 Enjusgar 03 veces Aladr HNO3 (1) hasta pH<2 £ mEses Andiisis o resiizr e CERTIMIN BA
Slice P | i acdficar [ muesi Fefigerar, 3 & 'C, no oongeEy Ad Anilisis 3 ey e CERTIMIN 2A
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CONDICIONES PARA MUESTREQ Y PRESERVACION DE MUESTRAS DE AGUA

Phgmatee )
513 1309 HODCFCIONS NOITSCIEN DO MUSSINES 64 QAT IS 30ULIRS QUE QUL UN TRIAMISNID S308CIN 28 JU MENDIIACION § (resanBCON 52 02D R’ 3 DDICHING 021 05 40T § SHICI2 013 Y NI demie
Amblantal - Matodos en campo
Detarminacion Envass ":::T:m"::i_]“ Condiglones ds Muscires Congsrvackin yio Preservacion TIBMDG MAL 8 Almassnamiants Observacionas adiclonales

Caudal (Came) - - In 52y Andisls &n campo - Andlisis 3 resiizy en CERTIMIN 8.4
1) inst

1o Lo Rasidun) = 2 & et un pH acido 0 Bisico. Lievar ks musstraa pH enre 6.2 7 con Araizy rmslaarente. 025 h{ 15 minugos) Andlisls 3 realizy e CERTIMN 24
soluddn Sicall o cida y postenorentes analizy
1) in st

Ciom Totyl (Residual) =0 7 6ty L7 £H i o B Lisvar |3 mussira apH et £ 3 7 o Aralzy irmedizarente. 0.25 h {1£ minutce) Andlisis a realizy en CERTIMIM 24
soluddn Sical o acida y postenomente analizy.

‘Conductvidad (@mpa) RY 0 In 52y Az & oo - Analisis 3 resizy en CERTIMIN SA

Hived Fresico [Campo) - - In 5% Aniisls & caTEO - Andlisls 3 realizy e CERTIMN 24
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ANEXO 10

CADENA DE CUSTODIA PARA MUESTRAS DE AGUA

CADENA DE CUSTODIA PARA MUESTRAS DE AGUA

MOMERE O RADON SO0IAL DO OUENTE:

EMPRCIA ¢ URIDAD:

(LD ACROR] DL MUES TRED: [DESTRITO ¢ PROVINOL | DEPAR TAMENTO):

FIFIROMD e
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W™ D DRDEH O
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REPORTE DE PARAMETROS DE CAMPO DE AGUA
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