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RESUMEN

En cumplimiento a la normativa y especificamente con el Reglamento de
Grados y Titulos de la facultad de Ingenieria de nuestra “Universidad
Nacional Daniel Alcides Carridn”, me permito presentar la Tesis Intitulada
“Determinacion de pb, zn, cu, as, cd, cr y hg en el botadero de
Rumiallana como fuente de contaminantes a las poblaciones del
Distrito de Simén Bolivar y Yanacancha-Provincia de Pasco-2018”

con la finalidad de optar el Titulo Profesional de Ingeniero Ambiental.

Por lo que la investigacion tiene como objetivo principal determinar la
presencia de Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cr y Hg en el botadero de Rumiallana
como fuente de contaminantes a las poblaciones del distrito de Simén

Bolivar y Yanacancha-Provincia de Pasco-2018.

Teniendo como hipétesis “En el analisis de muestra se presenta diversas
concentraciones de Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cr y Hg en el botadero de
Rumiallana como fuente de contaminantes a las poblaciones del distrito

de Simon Bolivar y Yanacancha-Provincia de Pasco”.

El tipo de investigacion es observacional y longitudinal; Observacional
porque pudimos ver en campo la identificaciéon de que poblaciones de los
distritos de Yanacancha y Simén Bolivar estan siendo afectados por el

botadero Rumiallana y transversal porque se realiz6 el monitoreo y



analisis de la concentracién de metales pesados presentes en el botadero

Rumiallana.

Cumplida nuestra se detecté concentraciones diversas de metales como
de Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cr y Hg, pero estas se encuentran por debajo de

los estandares de calidad ambiental.

Palabras claves: Botadero de Rumiallana, Fuente de Contaminantes,

Direccion del Viento.



ABSTRACT

In compliance with the regulations and specifically with the Regulation of
Degrees and Titles of the Faculty of Engineering of our "National
University Daniel Alcides Carrion", | allow myself to present the thesis
entitled "Determination of pb, zn, cu, as, cd, cr and hg in the bottero
of Rumiallana as a source of contaminants to the populations of the
District of Simén Bolivar and Yanacancha - Province of Pasco-2018"
with the purpose of opting for the Professional Title of Environmental

Engineer.

Therefore, the main objective of the research is to determine the presence
of Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cr and Hg in the Rumiallana dump as a source of
pollutants to the populations of Simén Bolivar and Yanacancha-Provincia

de Pasco-2018.

Taking as hypothesis "In the sample analysis, different concentrations of
Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cr and Hg are present in the Rumiallana dump as a
source of pollutants to the populations of the district of Simén Bolivar and

Yanacancha-Provincia de Pasco ".

The type of research is observational and longitudinal, Observational
already we could see in the field the identification of which populations of

the districts of Yanacancha and Simon Bolivar are being affected by the



Rumiallana and transversal dump since the monitoring and analysis of the

concentration of heavy metals present in the Rumiallana dump was made.

Our met was detected diverse concentrations of metals such as Pb, Zn,
Cu, As, Cd, Cr and Hg, but these are below the environmental quality

standards.

Keywords: Rumiallana dump, Pollutant Source, Wind Direction.



INTRODUCCION

El botadero Rumiallana y las poblaciones de Mariategui, Paragsha y 27
de noviembre, estan localizado al lado norte este de la ciudad de Cerro de
Pasco, ubicado a 1 Km de la localidad de Cerro de Pasco. en la meseta
de Los Andes, en las coordenadas Norte: 8819782; Este: 361948 WGS
84, a una altitud promedio de 4380 msnm. En la Imagen N° 01 se

visualiza la zona de ubicacion en nuestro pais.

La importancia de la investigacion radica, teniendo la informacion de la
presencia de metales y las poblaciones susceptibles a ser impactadas
alertaremos de las medidas de prevencion y mitigacién que la empresa
generadora de este impacto podria implementar, asimismo poner en
conocimiento a las instituciones que velar por la calidad de vida de los
pobladores servird como informacién base para la toma de decisiones en
su prevenciéon y mitigacién de estos impactos ambientales generados por

la acumulacion de desmonte en este botadero.

La investigacion tiene como referencia del antecedente relacionada a lo
realizado por Nely Elma Torres Quispe (2018), Evaluacion de la
Concentracion de Metales Pesados Como As, Cu, Cd, Hg Y Pb En el
Botadero de Cancharani de la Ciudad de Puno. Callao, Per(. donde
menciona. En la ciudad de Puno actualmente la contaminacion por la
actividad humana es uno de los problemas fundamentales en el marco

ambiental. En los Ultimos afos la cantidad de residuos solidos ha



incrementado por la actividad de consumo y acumulacion de la poblaciéon
tanto material organico e inorganico las cuales no reciben un tratamiento
previo a la disposicion final al botadero que esta ubicado en Cancharani.
El presente trabajo se realiz6 con el proposito de determinar la
concentracion de los metales pesados como el As, Cd, Cu, Pby el Hg en
los suelos proximos al botadero de Cancharani. Los resultados obtenidos
fueron que las concentraciones de los metales pesados plomo (Pb),
cadmio (Cd) y cobre (Cu) en los suelos del botadero de Cancharani
sobrepasan los limites maximos permisibles a excepcidn del arsénico (As)
y mercurio (Hg) que se encuentran dentro de los Estandares de Calidad

Ambiental para un suelo agricola.

La Autora.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Identificacion y determinacion del problema
El desmonte acumulado es producto del material estéril provenientes
del Tajo Raul Rojas de propiedad ce Cerro SAC. Lo cual ha venido
acumulando durante las tres dltimas décadas, asimismo, las
poblaciones de Cerro de Pasco vienen acumulando sus residuos

sélidos en el lado norte de este botadero.

Segun el Centro de Cultura Labor en la Revista informativa N° 04,
pagina N° 13 menciona “En la zona de Rumiallana, es el lugar donde

se observa alteraciones por movimiento de suelos, con areas de



apilamiento de desmonte con contenido de material de bajo o nulo
contenido metalico. Las pilas tienen una altura mayor a 18 m de
altura, con angulos de reposo 2H:1V, estos estan protegidos con

canales de coronacion

Afectando a la calidad de vida de las poblaciones circundantes de
esta zona de Pasco, principalmente a las poblaciones de Mariategui,

Paragshay 27 de noviembre.

1.2 Delimitacion de la investigacion
El Botadero Rumiallana cubre un area de aproximadamente 41 ha, y
se estima que posee un excedente de aproximadamente 133,000m3.
sus aguas provenientes de lixiviacion, descarga desde el pie del
botadero y es capturado por los drenes de derivacion, estas
infiltraciones reportan a dos cuencas: rio Tingo al norte y rio San Juan

al sur.

1.3 Formulacién del problema de investigacion
1.3.1 Problema Principal:
¢, Cudl es la presencia de Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cr y Hg en el botadero
de Rumiallana como fuente de contaminantes a las poblaciones del

distrito de Simon Bolivar y Yanacancha-Provincia de Pasco-20187?

22



1.3.2 Problemas Especificos:
1. ¢ Qué concentraciones de Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cr y Hg en el
botadero de Rumiallana como fuente de contaminantes a las
poblaciones del distrito de Simén Bolivar y Yanacancha-

Provincia de Pasco-2018?

2. ¢ Qué poblaciones estan siendo més afectadas por la presencia
del Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cr y Hg en el botadero de Rumiallana

como fuente de contaminantes?

3. ¢(Cuadl es direccién del viento con referencia al botadero de
Rumiallana como fuente de contaminantes a las poblaciones

del distrito de Simén Bolivar y Yanacancha?

1.4 Formulacién de Objetivos
1.4.1 Objetivo General:
Determinar la presencia de Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cry Hg en el botadero
de Rumiallana como fuente de contaminantes a las poblaciones del

distrito de Simén Bolivar y Yanacancha-Provincia de Pasco-2018.

1.4.2 Objetivos Especificos:
1. Determinar las concentraciones de Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cr y Hg

en el botadero de Rumiallana como fuente de contaminantes a

23



las poblaciones del distrito de Simon Bolivar y Yanacancha-

Provincia de Pasco-2018.

2. Determinar las poblaciones mas afectadas por la presencia del
Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cr y Hg en el botadero de Rumiallana como

fuente de contaminantes.

3. Determinar la direccion del viento con referencia al botadero de
Rumiallana como fuente de contaminantes a las poblaciones del

distrito de Simén Bolivar y Yanacancha.

1.5 Justificacion de la investigacion
151 Justificacion tedrica
Por medio de la presente investigacibn buscamos generar
conocimiento de la presencia de metales pesados presente en el
botadero Rumiallana y esto a la vez a que poblaciones alrededor

estan siendo afectando por influencia del viento.

15.2 Justificacion Metodoldgica

La metodologia usada para determinar la presencia de metales
pesados presente en el botadero Rumiallana se realizé la toma de
muestra y analizarlas en laboratorio a fin de evaluar los parametros

quimicos y posterior interpretar los resultados.

24



15.3 Justificacion Ambiental

La presente investigacién ayudara a prevenir a las poblaciones al
contorno del botadero de Rumiallana, principalmente en el uso de
agua de lluvia y exigir a la empresa minera Cerro SAC a realizar
medidas de mitigacion del botadero Rumiallana al contorno de estas

poblaciones.

154 Justificacion Social
La presente investigacion ayudara a identificar qué tipos de impactos
se esta generando y producto a ello ayudara a tomar decisiones en su

prevencion.

1.6 Limitaciones de lainvestigacion

En el desarrollo de la investigacion se presentaron las siguientes

limitaciones:
> Acceso a la parte céntrica del botadero Rumiallana
> Deficiente informacién mineralégica del desmonte del

botadero Rumiallana.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de estudio
2.1.1NELY ELMA TORRES QUISPE (2018) de Evaluacion de la
Concentracion de Metales Pesados Como As, Cu, Cd, Hg Y Pb
En el Botadero de Cancharani de la Ciudad de Puno. Callao,

Pera.

En la ciudad de Puno actualmente la contaminacién por la actividad
humana es uno de los problemas fundamentales en el marco
ambiental. En los ultimos afios la cantidad de residuos solidos ha

incrementado por la actividad de consumo y acumulacién de la
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poblacién tanto material organico e inorganico las cuales no
reciben un tratamiento previo a la disposicion final al botadero que
estd ubicado en Cancharani. El presente trabajo se realizé con el
propoésito de determinar la concentracion de los metales pesados
como el As, Cd, Cu, Pb y el Hg en los suelos préximos al botadero
de Cancharani. Y comparar con los Estandares de Calidad
Ambiental para el Suelo. Los objetivos especificos fueron: a)
Determinar el grado de contaminacioén por las concentraciones de
los metales pesados (cadmio, cobre, plomo, mercurio y arsénico)
en los suelos del botadero de Cancharani. b) Graficar la
distribucion de concentracién de los metales pesados. Para ello se
realizd un muestreo de suelo en 9 puntos estratégicos a una
profundidad de 40 cm, a diferentes distancias en los margenes del
botadero analizandose la concentracion de los metales en cada
punto por el método de espectrometria de absorcion atomica y
horno de grafito y para la distribucidon se utilizé el modelo Kriging.
Los resultados obtenidos fueron que las concentraciones de los
metales pesados plomo (Pb), cadmio (Cd) y cobre (Cu) en los
suelos del botadero de Cancharani sobrepasan los limites maximos
permisibles a excepcion del arsénico (As) y mercurio (Hg) que se
encuentran dentro de los Estandares de Calidad Ambiental para un

suelo agricola. En cuanto al grafico de la distribucion de los metales
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pesados Se concluye también que los metales pesados cadmio,
plomo, mercurio, cobre a medida que se alejan del centroide del
botadero disminuyen los niveles de la concentracion, a excepcion
del metal arsénico que aumenta su nivel de concentracion a
medida que se aleja del botadero. En el estudio realizado se
comprueba que el botadero de Cancharani esta contaminando el

suelo del lugar.

2.1.2LUISA MARIA MENDOZA MAGANA (2017). Colecta de
microalgas - Determinaciéon de Metales Pesados Cadmio,
Niguel, Plomo Y Zinc En La Zona de Influencia del Relleno

Sanitario de Sonsonate, el Salvador.

La presente investigacion consisti6 en la determinacion de los
niveles de concentracion de metales pesados Cadmio, Niquel,
Plomo y Zinc en matrices de agua superficial, sedimento, agua
subterranea, biomasa y suelo, en la zona de influencia del Relleno
Sanitario de la Region Metropolitana de Sonsonate, ubicado en el
Cantén Salinas de Ayacachapa, municipio de Sonsonate, realizada
para los meses de abril y mayo del afio 2016. Las concentraciones

de metales pesados se midieron con las técnicas Fluorescencia de
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Rayos X por Reflexion Total (TXRF) y Espectroscopia de Absorcion

Atémica con horno de grafito.

La zona de influencia se delimito a los 1500 m alrededor del relleno
sanitario, la cual podria ser vulnerable a la contaminacion por
sustancias quimicas (metales pesados), provenientes del mismo o
de otras actividades antropogénicas observables en la zona,

actividades agricolas principalmente.

La técnica de Fluorescencia de Rayos X por Reflexiéon Total
permitié la identificacidon de los metales Cadmio, Niquel, Plomo y
Zinc, en el caso del Cadmio los valores leidos por el equipo de
TXRF fueron bajo el limite de deteccién del equipo (BLD) que es de
570 picogramos y para el metal plomo no se reportaron valores de
concentracion ya que no se realizé la curva de calibracion

especifica para lineas L.

Por la técnica Espectroscopia de Absorcion Atémica con horno de
grafito se cuantificaron concentraciones de metales Niquel y
Plomo, obteniéndose para muestras de agua y biomasa valores
bajo el limite de deteccion del método que se aproximé a 0.000

ppm de Ni y 0.000 ppm de Pb. La cuantificacién para los metales
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Niquel y Cadmio no fue posible debido a dafios en las lamparas de

tales elementos.

En su totalidad las muestras de las matrices agua superficial,
sedimento, agua subterranea, biomasa y suelo, no sobrepasaron
los limites permitidos por las diferentes normas de referencia para
los metales pesados, por lo tanto, puede concluirse que, hasta la
fecha, no hay contaminacion de metales Ni, Pb y Zn en la zona por
la influencia del relleno sanitario, a excepcion de la muestra
BIAYOTO02 con 15.31 ppm Pb que sobrepasé el rango permitido por

El Codex Alimenticio (0.1 a 1 ppm).

Ademas, para algunas de las muestras de biomasa se calculé un
coeficiente de absorcion aparente de metales, que relaciona la
concentracion de los metales presentes en la biomasa con la
concentracion del suelo, para los cuales se concluyé que pueden
existir otros factores externos relacionados con la absorcion de
metales como lo podrian ser el uso de pesticidas, fertilizantes, el

tipo de agua de riego, entre otros.

Para la interpretacién de las concentraciones de Niquel, Plomo y

Zinc en las matrices de agua superficial, agua subterranea,
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sedimento, suelo y biomasa en funcion de la distribucion geografica
de los metales, se generaron a través del programa ArcGIS, las
curvas de isocontorno para representar los probables escenarios

de distribucion de los niveles de concentracion encontrados.

2.1.3Anali MACHADO, Neyma GARCIA (2008). CONTAMINACION
POR METALES (Pb, Zn, Ni y Cr) EN AIRE, SEDIMENTOS
VIALES Y SUELO EN UNA ZONA DE ALTO TRAFICO

VEHICULAR

Debido a la importancia del efecto sobre la salud de las particulas
inhalables PM10 y los metales asociados a ellas, se evaluaron los
niveles de cuatro metales traza (Pb, Ni, Zn y Cr) generados por
fuentes moviles de dichas particulas, en sedimentos viales y suelo en
una zona de alta densidad vehicular. Las muestras fueron colectadas
en los sitios considerados como de emision y dispersién durante las
épocas de sequia y de lluvia, empleando un muestreador de bajo
volumen con filtros de fibra de cuarzo —para las muestras de PM10-
con una frecuencia de una muestra cada tres dias para un total de 26;
para los sedimentos viales y suelo fueron colectadas tres muestras
con una frecuencia de 15 dias para un periodo de medicion de mesy

medio en época seca. Todas las muestras fueron sometidas a un
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proceso de digestidn y analizadas por espectrometria de absorcion
atomica. Las concentraciones de las PM10 resultaron 2 veces mas
altas en la zona de emision que en la zona de dispersion durante
ambas épocas climatologicas, presentando una mejor correlacion
entre las zonas para época de sequia. Todos los metales analizados
presentaron diferencias estadisticamente significativas entre las zonas
de muestreo. Por otra parte, para el periodo global existen diferencias
significativas entre las zonas y las épocas climatolégicas tanto para
PM10 como para la totalidad de los metales. EI Pb no excedio el
estandar de calidad del aire establecido para Venezuela, pero su
concentracion promedio en la zona de emision fue de 1.13 ug/m3,
muy cercano al limite diario permitido en Venezuela y por la EPA; por
su parte, tanto Pb como Ni sobrepasaron el limite permisible de la
OMS en ambas zonas durante todo el periodo de muestreo. Para las
muestras de sedimento y de suelo se encontraron concentraciones
significativamente elevadas de Pb, Zn, Ni y Cr en comparacion con la
muestra testigo. Los niveles hallados de Pb y Zn estan por encima de
los limites permitidos por el decreto 2635 de la normativa venezolana
y la EPA, clasificandose la zona como suelo con alta contaminacion
por metales pesados. Adicionalmente, el andlisis estadistico demostrd

la adecuada selecciéon de la zona de monitoreo, confirmando que la
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2.2

principal fuente de emision de los contaminantes es el parque

automotor.

Bases teodricas - cientificas

2.2.1 Material Estéril de Mina

La disposicion de estéril se realiza normalmente por descarga desde
el camiébn o cargador hacia un desnivel topografico (quebrada)
ubicado en las proximidades de la bocamina (mineria subterrdnea) o
rajo (mineria a rajo abierto). La obra que se forma en este proceso se

denomina botadero de estéril.

Este botadero debe formarse de manera planificada y ordenada, de
modo que el llenado del desnivel topografico resulte en una obra
estable. Bajo ningun motivo el botadero de estéril puede construirse
en un area de escurrimiento natural de aguas, a menos que se

realicen obras de encauzamiento de éstas.

2.2.2Medidas Generales de Seguridad de un Botadero

» El borde del botadero de estéril debe tener implementado un
cordon de seguridad del mismo material, con una altura minima del
50% del tamafio del neumatico del equipo o vehiculo que realizara

las descargas.
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» El piso cercano al borde del botadero debe inspeccionarse
frecuentemente, con el objetivo de verificar que el sector donde se
esta trabajando no esté agrietado. Si asi fuera, debe informarse al
responsable de la faena para la realizacion de trabajos de

compactacion y cambiar el punto de descarga.

» El piso del botadero debe mantenerse lo mas parejo y compacto
posible, evitando desniveles pronunciados que puedan generar el
volcamiento del camién o cargador mientras maniobra y/o descarga

el material estéril.

» Al llegar al sector del botadero, el conductor debe hacerlo a una
velocidad prudente y teniendo como guia el cordon de seguridad, el

gue nunca debe usarse como freno.

» La operacion de descarga (levantando y girando el balde del
cargador, o levantando la tolva del camién), debe hacerse de
manera lenta hasta la descarga total del material estéril.
Posteriormente, se debe bajar la tolva del camiéon o el balde del
cargador, antes de trasladarse nuevamente al lugar de carguio u

otro lugar de destino.
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2.2.3Contaminacion del Suelo

La contaminacion del suelo consiste en la introduccién de elementos
extrafios al sistema suelo o la existencia de un nivel inusual de uno
propio que, por si mismo o por su efecto sobre los restantes
componentes, genera un efecto nocivo para los organismos del suelo,
sus consumidores, 0 es susceptible de transmitirse a otros sistemas

(Antonia Maria, 2005).

Actualmente, y en el ambito nacional: “Aquel cuyas caracteristicas
han sido alteradas negativamente por la presencia de componentes
quimicos de caracter peligroso procedentes de la actividad humana,
en concentracion tal que comporte un riesgo inaceptable para la salud
humana o el medio ambiente, de acuerdo con los criterios estandares
gue se determinen por el Gobierno, y asi se haya declarado mediante

resolucién expresa.

2.2.4Agua Contaminada

El agua es una sustancia indispensable para la vida y por lo que se
considera como el recurso natural mas apreciado en el planeta y
constituye una necesidad primordial para la salud por ello debe
considerase uno de los derechos humanos basicos (Acuario et al.,

1997).
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La mala disposicion de los residuos puede generar la contaminacion
de las aguas superficiales y subterraneos, ademas de contaminar la
poblacidén que habita en estos medios. La contaminacion de los rios y
aguas subterraneas se debe a la percolacion de los lixiviados a traves
del suelo por efecto de las lluvias, es uno de los problemas de
contaminacibn mas importantes que provoca la disposicion
inadecuada de los RSU. Ademas, el agua también se contamina por
el vertido directo de RSU pudiendo llegar a modificar incluso el

sistema de drenaje y el curso de los rios(Acuario et al., 1997).

2.2.5Sitio Contaminado

Segun la Guia para muestreos de suelos (RM N° 085-2014-MINAM);
un sitio contaminado es: “Aquel suelo cuyas caracteristicas quimicas
han sido alteradas negativamente por la presencia de sustancias
guimicas contaminantes depositadas por la actividad humana, en
concentraciones tal que en funcién del uso actual o previsto del sitio y
sus alrededores representa un riesgo a la salud humana o el

ambiente”.
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2.2.6 Metal Pesado

El término de metal pesado refiere a cualquier elemento quimico
metalico que tenga una relativa alta densidad y sea tOxico o0 venenoso
en concentraciones incluso muy bajas. Los ejemplos de metales
pesados o algunos metaloides, incluyen el mercurio (Hg), cadmio
(Cd), arsénico (As), cromo (Cr), talio (Tl), y plomo (Pb), entre otros

(Lucho et al., 2005).

Se consideran entre los metales pesados elementos como el plomo,
el cadmio, el cromo, el mercurio, el zinc, el cobre, la plata, entre otros,
los que constituyen un grupo de gran importancia, ya que algunos de
ellos son esenciales para las células, pero en altas concentraciones
pueden resultar toxicos para los seres vivos, organismos del suelo,

plantas y animales, incluido el hombre (Spain, 2003).

Los metales pesados han sido objeto de atencion por sus

caracteristicas contaminantes peculiares (Facchinelli A., 2001):

* Poseen caracter acumulativo, su concentracion no disminuye con
el tiempo.

* Son necesarios y beneficiosos para las plantas y otros organismos
a determinados niveles, pero también son toxicos cuando exceden

unos niveles de concentracion.
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+ Estdan siempre presentes en los suelos a unos niveles de
concentracion denominados niveles fondo, cuyo origen no es
externo, sino que proviene del material parental originario de las
rocas y su transformacion.

+ Con frecuencia se encuentran como cationes que interactian
fuertemente con la matriz del suelo, lo que en ocasiones se traduce
en determinacion de metales pesados en que incluso a altas
concentraciones pueden encontrarse en forma quimica no dafiina o
inerte. Sin embargo, estos metales pueden movilizarse y cambiar
de forma quimica debido a cambios en las condiciones
medioambientales. Por esta razén se les ha catalogado como

bomba de relojeria quimica (STIGLIANI, 1993).

2.2.70rigen de la Contaminacion del Suelo por Metales Pesados
Los metales pesados en los suelos pueden tener un origen
geogeénico o antropogénico. En principio, los contenidos de metales
en suelos son debidos a la meteorizacion del material originario.
Ademas, la erosion de los minerales provocada por el viento y la
lluvia, y la descomposicibn de las rocas, son los principales
procesos naturales por los cuales los metales pueden incorporarse
al ciclo hidrolégico. La liberacion de cationes de una roca por

meteorizacibn depende de diferentes parametros como clima,
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topografia, permeabilidad, tiempo, y actividad biologica,

particularmente de los microorganismos (Granizo, 2007).

En los estudios de contaminacion, no basta con detectar la
presencia de contaminantes, sino que se han de definir los
maximos niveles admisibles y ademas se han de analizar posibles
factores que puedan influir en la respuesta del suelo a los agentes
contaminantes entre ellos la biodisponibilidad del contaminante y
su carga critica. Los primeros dependen en gran medida de lo que

se ha llamado geodisponibilidad (Alloway, 2013).

2.2.8Movilizacion de los Metales Pesados en Forma Natural por

el Viento y Agua

La movilidad natural de los metales pesados en los suelos es
consecuencia de la actividad bioldgica, de las interacciones sélido-

liquido y de la accion del agua.

La circulacion de metales con las aguas esta influenciada por el
balance hidrico del agua en el suelo, donde interviene la cantidad
de precipitacion, evaporacion, escorrentia e infiltracion del agua, en
funcidn de las propiedades fisicoquimicas del suelo. Es de resaltar

la influencia que ejerce el pH del suelo, ya que la mayoria de los
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elementos traza, con la excepcion de Mo, As y Se, son mas
moviles en condiciones de acidez creciente (Alloway, 2013), en la
siguiente figura 2 podemos observar la movilizacién natural de los

metales pesados.
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La movilizacion de material particulado también es transportado por
el aire tiene importantes implicaciones desde el punto de vista de la
salud, basicamente a través de la inhalacibn de pequefias
particulas de 10 micras de diametro o menos que pueden ser
absorbidas en la regién alveolar del pulmén por lo que representa

una amenaza para la salud publica (Alloway, 2013).
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2.2.9Efecto de los Metales Pesados Como Cadmio, Mercurio,

Plomo, Arsénico y Cobre

El término de metal pesado refiere a cualquier elemento quimico
metalico que tenga una relativa alta densidad y sea toxico o
venenoso en concentraciones incluso muy bajas. Los ejemplos de
metales pesados o algunos metaloides, incluyen el mercurio (Hg),
cadmio (Cd), arsénico (As), cromo (Cr), talio (TI), y plomo (Pb),

entre otros (Lucho et al ., 2005).

2.2.10 Estandares de Calidad Para Suelos (ECAS)

Los estandares de calidad para suelos se aprobaron mediante N°
011-2017, estdndares de calidad ambiental (ECA), se define al
estandar de calidad ambiental (ECA) como la medida que
establece el nivel de concentracion o del grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y biol6gicos, presentes
en suelo en su condiciébn de cuerpo receptor, que no representa
riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente.
Aprobada mediante politica ambiental decreto supremo N° 002-
2013-MINAM, consignada entre los lineamientos de gestion
integrada de la calidad ambiental, referidos al control integrado de
la contaminacion, el de contar con parametros de contaminacion

para el control y mantenimiento de la calidad del suelo.
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Figura N° 01: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo
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Fuente: Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM.
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2.2.11 Estandares de Calidad Para Agua

El ECA es la medida de la concentracion o el grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos, en el agua,
en su condicidbn de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente. Para mas
detalle de la norma se presenta en los Figura N° 02, donde se

detalla los ECA categoria 1: Poblacional y Recreacional

Figura N° 02: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua Categoria 1
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Fuente: Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM.

2.2.12 DESMONTERA RUMIALLANA

En la Quebrada Rumiallana, cabecera de la microcuenca, se acumulan
grandes depoésitos de desmontes mineros, producto de la actividad de

Empresa Administradora Cerro SAC.
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2.2.12.1 Resultados de Ensayos Estaticos?

Los valores de azufre como sulfuro variaron de 0.01% a 3.46% en peso,
siendo la especie dominante del azufre en las muestras del botadero
Rumiallana (Anexo C). De las 20 muestras analizadas, 17 tenian un
contenido de azufre en sulfuros y azufre total >0.3% en peso. Los valores
de NP (potencial de neutralizacion) variaron de 7 a 889 t CaC03/1000 t.
Los valores de relacion de potencial neto (NPR) (0.08 a 2845 t
CaC03/1000 t) indican que las muestras se dividen en dos grupos, uno

con valores de NPR >3 (3 muestras) y otro con NPR >3 (15 muestras).

Las concentraciones de carbonato variaron de 1.39% a 10.95% en peso
de equivalentes de CaCOS3, lo cual dio como resultado CaNP de 116 a
912 t CaCO3/1000 t. Los valores de CaNP fueron generalmente mucho
mayores que los valores de NP (7 — 889 t CaCO3/1000 t). Esta
discrepancia indicd la presencia de carbonatos de hierro (siderita) o

manganeso (rodocrosita), que no tuvieron un potencial de neutralizacion.

Los valores de pH en pasta varian de 6.05 a 8.31, no teniendo muestras
con valores de <5.5. Consecuentemente, no se observd muestras con

acidez almacenada que podria afectar al corto plazo agua de contacto.

! Rossy Melina Chévez Contreras (2018). Evaluacién Geoquimica e Identificacién de Drenaje
Acido de Roca de los Desmontes, Mineral y Pared de Tajo de la UEA - Cerro De Pasco Compafiia
Volcan. Universidad Nacional de Cajamarca. Facultad De Ingenieria

44



Los valores de NAG ( Generacidon de Acidez Neta) pH variaron de 5.30 a
8.40, sin muestras con valores de NAG pH <4.5. La ausencia de valores
bajos de NAG pH confirma la ausencia de material que puede producir

drenaje acido en condiciones de oxidacion fuerte.

Una muestra representativa (CDP-12-R076) fue seleccionada para el
analisis del lixiviado de las pruebas SPLP y NAG. En ambos analisis no se

encontraron concentraciones de elementos por encima de los LMP Pera.

2.2.12.2 Resultados de Ensayos Cinéticos

Se seleccionaron tres muestras representativas de diferentes zonas del
botadero Rumiallana para generar un compuesto en relaciones iguales

para ser utilizado para la celda de humedad.

Celda CdP-12-CR02 - La celda de humedad CdP-12-CR02 esta
compuesta por muestras de material de CdP-12-R076, CdP-12-R120 y
CdP-12-R083 que representan desmonte de oxidos y carbonatos del

Botadero Rumiallana.

La muestra contiene 1.48 % de azufre en forma de sulfuros, un alto NP de

353 t CaC03/1000t, ademas de un AP de 53.44 t CaC0O3/1000t, es decir
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un bajo potencial de generacion de acidez. Con estos datos se clasifica la

muestra como NonPAG (No Generador Potencial de Acidez).

Con los resultados obtenidos hasta la semana 20, se pueden observar los
siguientes datos en el lixiviado (datos cinéticos AnexoC2, graficado en el

Anexo G):

» El lixiviado present6 valores de pH neutrales y ligeramente basicos

variando entre 6.20y 8.21.

» La alcalinidad disminuyé progresivamente hasta la semana 6
pasando de 58 mg/L CaCOs hasta 19 mg/L CaCOs. Durante las
semanas 7 a 9 se mantuvo estable y de la semana 10 a la 20 los

valores fueron variables en este parametro.

» La concentracion de sulfato disminuyé de 298 mg/L en la semana 0
a 63 mg/L en la semana 8, posteriormente hasta la semana 20 los

valores fueron ligeramente variables.

» La mayoria de las concentraciones de metales lixiviados se
encuentran por debajo del limite de deteccidon o con valores muy

bajos, excepto el Ca que presentdé un descenso progresivo
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pasando de 98.6 mg/L a 21 mg/L; K de 12.3 mg/L a 1.28 mg/L y Mg

de 13.8 mg/L a 4.68 mg/L.

» Los datos de la celda de humedad indican para el material
superficial del Botadero Rumiallana la categoria NonPAG, sin

lixiviacion de metales en altas concentraciones.

2.2.12.3 Resumen de la Investigacibn para el Botadero

Rumiallana

Los datos de la celda de humedad sugieren para el Botadero Rumiallana
la categoria NonPAG sin lixiviacion de metales en altas concentraciones.
Una evaluacion de la distribucion espacial de material PAG (definido por
sus valores NPR en la superficie; Anexo B) no muestra en la superficie el
material PAG, tanto en zonas centrales como en el perimetro. Sin
embargo, se observd en la zona este botadero con drenaje ligeramente
acido y concentraciones elevadas de metales, especialmente hierro,
cadmio y zinc. Muy probablemente, zonas internas de este botadero
contienen material PAG que no fue posible de muestrear durante este

estudio.
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2.3

231

2.3.2

2.3.3

234

Definicion de términos béasicos

Botadero a cielo abierto: Los botaderos acumulacion de material
estéril, abierto son cuna y habitat de fauna nociva transmisora de
multiples enfermedades. En ellos se observa la presencia de
perros, vacas, cerdos y otros animales que representan un peligro

para la salud y la seguridad de los pobladores de la zona.

Suelo: Material no consolidado compuesto por particulas
inorganicas, materia organica, agua, aire y organismos, que
comprende desde la capa superior de la superficie terrestre hasta

diferentes niveles de profundidad (MINAM, 2013).

Contaminacién: Es un cambio perjudicial en las caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas de nuestro aire, tierra y agua que
puede afectar o afectara nocivamente la vida humana y la de

especies beneficiosas.

Monitoreo: Obtenciéon espacial y temporal de informacion
especifica sobre el estado de las variables ambientales, funcional a

los procesos de seguimiento Yy fiscalizacion ambiental

48



2.3.5Monitorear: Controlar el desarrollo de una accion o un suceso a
través de uno o varios monitores.
2.4 Formulacion de Hipétesis
2.4.1 Hipotesis General
Se tiene presencia de Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cr y Hg en el botadero de
Rumiallana como fuente de contaminantes a las poblaciones del

distrito de Simén Bolivar y Yanacancha-Provincia de Pasco.

2.4.2 Hipotesis Especificas

1. Las concentraciones de Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cr y Hg en el botadero
de Rumiallana son fuente de contaminantes a las poblaciones del
distrito de Simon Bolivar y Yanacancha-Provincia de Pasco-2018.

supera los Estandares de Calidad Ambiental

2. Las poblaciones mas afectadas por la presencia del Pb, Zn, Cu,
As, Cd, Cr y Hg en el botadero de Rumiallana como fuente de

contaminantes es la poblacién de Mariategui

3. La direccion del viento con referencia al botadero de Rumiallana
como fuente de contaminantes esta hacia la poblacion del distrito

de Simdn Bolivar

2.5 Identificacion de las Variables

Las variables, se detallan a continuacion.
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2.4.1 Variable independiente
Concentracion de Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cr y Hg en el botadero de

Rumiallana

2.4.2 Variable dependiente
Fuente de contaminantes a las poblaciones del Distrito de

Yanacancha y Simoén Bolivar.

2.4.3 Variable interviniente

¢ Vientos

e Desmonte

2.6 Definicion Operacional de variables e indicadores.
Elegimos una zona de estudio donde evaluamos las variables en campo y

se realiz6 una medicion.

X=fY

Dénde:

Y = Variable Dependiente - Fuente de contaminantes a las poblaciones

del Distrito de Yanacancha y Simén Bolivar.

X = Variable Independiente - Concentraciéon de Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cry

Hg en el botadero de Rumiallana.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1 Tipo deinvestigacion

La presente investigacion es de caracter explicativo ya que el estudio
buscé si el botadero de Rumiallana presenta metales pesados, que estos
a la vez sus concentraciones estan llegando y afectando a los pobladores
de los distritos de Yanacancha y Simon Bolivar, por lo que se estan

estableciendo relaciones de causa- efecto.

3.2 Métodos de investigacion

El método empleado en la investigacién consistio en:
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1. Ubicacion de la zona de estudio

2. Monitoreo de parametros fisicos en campo

3. Monitoreo y toma de muestras de desmonte

4. Andlisis de muestras de desmonte en laboratorio

5. Célculo con la aplicacion de férmulas y posteriormente se realizé la

interpretacion de resultados.

3.3 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es observacional y transversal:

Observacional ya que observamos en campo la identificacion de que
poblaciones de los distritos de Yanacancha y Simoén Bolivar estan siendo
afectados por el botadero Rumiallana y transversal ya que se realizé el
monitoreo y analisis de la concentracion de metales pesados presentes

en el botadero Rumiallana.

3.4 Poblacién y muestra

3.4.1 Poblacion y Muestra

Poblacion
La poblacion estd compuesta por el area total del distrito de Simén

Bolivar que es de 697.2 km2 y el area total del distrito de
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3.5

Yanacancha que es de 165.11 km2. Y asimismo el Botadero
Rumiallna de un area de 41 hectéreas.

Muestra

La muestra esta representada por 4 puntos de monitoreo dentro de
41 hectareas del botadero de Rumiallama, esto debido a la
representatividad en esta area en concordancia hacia la direccion
de las poblaciones aledafias y 2 muestra de agua en la poblaciéon

de Mariategui y 27 de noviembre.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1 Técnicas:
Para la recoleccion de los datos se utilizaron las siguientes

técnicas:

» Recolecciéon de Datos: Consistio en la recoleccion de datos
de parametros de campo, toma de muestras de desmonte en
4 puntos dentro de la desmontera, asimismo la toma de 02
muestras de agua de lluvia que bajan de la alcantarilla de los
techos para identificar la presencia de metales pesados en
las poblaciones aledafias.

» Monitoreo: Recoleccién de muestras en campo.

» Analisis: Anélisis de muestras desmonte en el laboratorio d

Ingenieria Ambiental de la UNDAC a fin de determinar la
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presencia de metales pesados en muestra recogidas en

campo.

3.5.2 Instrumentos
» Camara Fotografica
» Fichas, apuntes y notas en libreta.
> GPS
» Espectrofotdbmetro del laboratorio de Ingenieria Ambiental

UNDAC.

3.6 Técnica de procesamiento y analisis de datos

La técnica que se realizo fue tomar muestras de 4 puntos aledafias a las
poblaciones que estan siendo mas afectadas, 2 en direccion de Paragsha
y 2 en direccion de Yanacancha. De igual manera en los muestreos de
agua, uno fue en una vivienda de Mariategui y la otra en una vivienda de

27 de noviembre.

Para el andlisis de las muestras se llevaron al laboratorio de Ingenieria
Ambiental de la UNDAC, donde con los instrumentos y equipos

necesarios fueron analizadas.

3.7 Tratamiento Estadistico
Las muestras analizadas fueron representadas en grafico de barras, tanto
para muestreo de suelo y agua. Observando asi la concentracion de

metales pesados en cada punto de muestreo.
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Resultados de las concentraciones de metales pesados en el suelo

Grafico N° 01: Resultado de Arsénico Presente en la Desmontera Rumiallana

ARSENICO (AS)

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 02: Resultado de Cadmio Presente en la Desmontera Rumiallana

CADMIO (CD)

0.0148

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico N° 03: Resultado de Cromo Presente en la Desmontera Rumiallana

CROMO TOTAL (CR)

0059

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 04: Resultado de Cobre Presente en la Desmontera Rumiallana

COBRE (CU)

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico N° 05: Resultado de Mercurio Presente en la Desmontera Rumiallana

MERCURIO (HG)

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 06: Resultado de Plomo Presente en la Desmontera Rumiallana

PLOMO (PB)

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico N° 07: Resultado de Zinc Presente en la Desmontera Rumiallana

ZINC (ZN)

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados de las concentraciones de metales pesados en el agua

Grafico N° 08: Resultado de Arsénico Presente en el Agua de Lluvia de las Poblaciones

ARSENICO (AS)

0.036
0.036

0.034
0.032
0.03
0.028

VIVIENDA
MARIATEGUI-05 VIVIENDA 27 DE

NOVIEMBRE-06

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico N° 09: Resultado de Cadmio Presente en el Agua de Lluvia de las Poblaciones

CADMIO (CD)

/

/ 0.0107
VIVIENDA

MARIATEGUI-05 VIVIENDA 27 DE

NOVIEMBRE-06

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 10: Resultado de Cromo Presente en el Agua de Lluvia de las Poblaciones

CROMO (CR)

0.064

0.062
0.06
0.058
0.056

VIVIENDA
MARIATEGUI-05

VIVIENDA 27 DE
NOVIEMBRE-06

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico N° 11: Resultado de Cobre Presente en el Agua de Lluvia de las Poblaciones

COBRE (CU)

VIVIENDA

MARIATEGUI-05 VIVIENDA 27 DE
NOVIEMBRE-06

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 12: Resultado de Mercurio Presente en el Agua de Lluvia de las Poblaciones

MERCURIO (HG)

0.0006
0.0006 0.0006

0.0005
0.0004
0.0003
0.0002
0.0001
o

VIVIENDA
MARIATEGUI-05

VIVIENDA 27 DE
NOVIEMBRE-06

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico N° 13: Resultado de Plomo Presente en el Agua de Lluvia de las Poblaciones

PLOMO (PB)

VIVIENDA

MARIATEGUI-05 VIVIENDA 27 DE

NOVIEMBRE-06

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 14: Resultado de Zinc en el Agua de Lluvia de las Poblaciones

ZINC (ZN)

VIVIENDA MARIATEGUI-05

VIVIENDA 27 DE NOVIEMBRE-06

Fuente: Elaboracion Propia
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3.8 Seleccion, validaciéon y confiabilidad de los instrumentos de
investigacion

Una vez planteada la hipodtesis, el mismo fue validado mediante los

andlisis realizados, los muestreos se realizaron por consulta a

bibliografias de expertos vinculados a investigaciones relacionadas con el

tema de metales pesados, con la finalidad de garantizar que los

instrumentos abordaran de forma exhaustiva el problema investigado.

Analizadas las muestras, estas fueron comparadas con los ECAS
respectivos para comprobar y verificar que los metales estudiados
superan los establecido, lo cual resulté verdadera ya que el As, Cd, Cry
Pb superna el ECA (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.Estandar de

Calidad Ambiental para Agua. A-1).

3.9 Orientacion ética

Las relaciones entre los hombres y el medio ambiente en el cual se
desenvuelven, y que se preocupa y ocupa especialmente de regular que
las acciones de los seres humanos no atenten contra el desarrollo y la
evolucion de los ambientes naturales, ni afectar la salud de la poblacion

en este caso de los Distritos de Paragsha y Yanacancha.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1Descripcién del trabajo de campo

4.1.1 Ubicacion de la zona de investigacion

El botadero Rumiallana y sus alrededores, esta localizado al lado
norte este de la ciudad de Cerro de Pasco, lo cual la ciudad de Cerro
de Pasco esta localizada aproximadamente a 190 km al noreste de
Lima, el botadero “Rumiallana”, ubicado a 1 Km la localidad de Cerro
de Pasco. en la meseta de Los Andes, en las coordenadas Norte:
8819782; Este: 361948 WGS 84, a una altitud promedio de 4380
msnm. En la Imagen N° 01 se visualiza la zona de ubicacién en

nuestro pais.
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RUMIALLANA esta a la salida de Cerro de Pasco para los pueblos de la
cuenca del rio Tingo y estos son: Tingo Palca, Anasquizque,
Cochacharao, Pachacrrahuay, Yanatambon, Chauyar, Junipalca, Chacra

Colorada, Huichpin, Pallanchacra y Salcachupan.

Imagen N° 01: Ubicacion del Botadero Rumiallana y Alrededores

e,

[Oceano Pacifico

Fuente: Elaboracion Propia



4.1.2 Determinacién de los puntos de monitoreo de desmonte

y agua de lluvia al contorno del botadero de rumiallana

Para determinacion los puntos de monitoreo de desmonte y agua
de lluvia al contorno del botadero de Rumiallana se mapeo en
campo los puntos mas representativos lo cual con el uso GPS se
ubicéd geograficamente tal como se observa en la imagen N° 02,
esta ubicacion de puntos de monitoreo se detalla en el Cuadro N°

01 de la presente investigacion:

Imagen N° 02: Ubicacion Geografica del Botadero Rumiallana y
Alrededores

65



Cuadro N° 1 : Puntos de Ubicacién — Muestreo de Suelo y Agua

Fuente: Elaboracidn Propia
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‘e

Mapa N° 01: Ubicacion de los Puntos de Monitoreo de Suelo y Agua en el Botadero Rumiallana y Poblaciones Aledafnas
a PUNTOS DE MONITOREO BOTADERO RUMIALLANA Y POBLACION ALEDANA

~ -y

A S IR
Leyenda
4 Punto de Monitoreo Botadero
@ Punto de Monitoreo Poblacién
@  Ubicacion Poblacional y Botadero

FUENTE: Google Earth

67




4.1.3 Descripcion del trabajo de investigacion en la desmontera

Rumiallana y zonas aledafias

4131

Preparacién de materiales de Campo

Para dar inicio al trabajo de campo se prepard los materiales a ser

usados en campo como son:

GPS

Guantes Quirargicos

Guardapolvo

Pala para muestra

30 bolsas negras para toma de muestra
2 frascos

Cémara Fotografica

4.1.3.2 Muestreo de Suelo y Agua

La toma de muestras de agua se realiz6 en 6 puntos establecidas tal

como se detalla en el Cuadro N° 01 de la presente investigacion. Las

muestras fueron tomadas en presencia de lluvia en horas de la mafiana

del dia 26 de diciembre. Para la obtencién de la muestra de suelo, se

realizé el siguiente procedimiento:

68



1. La muestra se extrajo de la zona superficial del botadero Rumiallana,
ya que esta es representativa por estar expuesto al ambiente, de 1 m x
1m.

2. Utilizando una espéatula se extrajo aproximadamente 100g de muestra.

3. La muestra fue colocada en una bolsa negra, para evitar su alteracion

con la luz del sol.

Las imagenes N° 03 al 06 de la presente investigacidn, muestran

detalladamente la recoleccion.

Para el tema de agua se realizé el monitoreo de agua de lluvia en dos
puntos de monitoreo uno en la poblacion de Mariategui y otro en la
poblaciéon de 27 de noviembre, las mismas se muestran en las

imagenes N° 07 al 08 de la presente investigacion.
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Imagen N° 03: Muestreo de Desmonte-Botadero Rumiallana-01
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Imagen N° 05: Muestreo de Desmonte-Botadero Rumiallana-03

Imagen N° 06: Muestreo de Desmonte-Botadero Rumiallana-04
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Imagen N° 07: Muestreo de Agua- Vivienda Mariategui-05

Imagen N° 08: Muestreo de Agua- Vivienda 27 de Noviembre-06
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4.2 Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1 Analisis
Las muestras llegadas al laboratorio de Ingeniera Ambiental, fueron

tratadas de la siguiente manera:

1. Cada muestra fue colocada en un papel en donde fueron
sometidas al secado en la mufla a 75°C durante 48 hrs.

2. Las muestras secas fueron pulverizadas con ayuda del mortero y
mezcladas con agua de acuerdo a la proporcion solicitada por el
equipo.

3. Se tom¢ la lectura de cada muestra en el espectrofotometro.

4. Los resultados son expresados en ug/L o mg/L.

Para mas detalle los analisis se muestran en las imagenes N° 09 al 13
de la presente investigacion realizado los dias 28 al 30 de diciembre

del 2018.

Concluidos con los procedimientos de campo y de analisis en el

laboratorio se reporté los siguientes resultados:
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Imagen N° 09: Pulverizado de Muestras

Imagen N° 10: Secado de Muestras
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Imagen N° 11: Pesado de Muestras
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Imagen N° 13: Andlisis de Muestras en el espectrofotbmetro.

4.2.1 PRESENTACION DE RESULTADOS

Finalizada el proceso de andlisis el 30 de diciembre del 2018 nos
reportd resultados de los pardmetros quimicos (metales totales), para
mas detalle del resultado del laboratorio se puede observar en los

cuadros del N° 02, 03.

En el Anexo N° 02 se muestran los resultados de los contenidos de

metales en el suelo y agua.

76



4.2.1.1 Resultados de Metales Presente en el Desmonte de

Rumiallana

Estos resultados como se mencion6 anteriormente fueron obtenidos

mediante los procedimientos realizados en el laboratorio de

ingenieria ambiental de la UNDAC, teniendo los siguientes
resultados :
Cuadro N° 02. Resultados de Metales Presentes en el Desmonte de
Rumiallana
"ECA
" Botadero Botadero Botadero Botadero
SUELO . . . .
Permitido Rumiallana- | Rumiallana- | Rumiallana- | Rumiallana-
1 2
mg/kg PS 0 0 03 04
Arsénico (As) 140 0.048 0.06 0.042 0.037
Cadmio (Cd) 22 0.0124 0.01516 0.0148 0.0134
Cromo Total
(Cr) 1 000 0.077 0.063 0.059 0.055
METALES
PESADOS | cobre (Cu) 0.49 0.42 0.39 0.38
Mercurio (Hg) 24 0.0007 0.0008 0.0006 0.0005
Plomo (Pb) 800 0.03 0.023 0.02 0.019
Zinc (Zn) 0.25 0.17 0.15 0.14

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion de los Contenidos de Metales Presentes en la

Desmontera Rumiallana

Como se puede ver en el Cuadro N° 02 y Graficos N° 01 y 07 los metales
analizados como son Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cry Hg se encuentran dentro
de los limites permitidos del Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM

Estandar de Calidad Ambiental para Suelo.

Pero debemos poner énfasis que en los puntos de monitoreo del Botadero
Rumiallana-01 y Botadero Rumiallana-02 (Zona colindante a la poblacién
de Mariategui), los metales se encuentran en mayor proporcién con
respecto a los puntos de monitoreo del Botadero Rumiallana-03 y
Botadero Rumiallana-04 (Zona cercana a la poblacion de 27 de

noviembre).

4.2.1.2 Resultados de Metales Presente en el Agua de Lluvia de

la Poblaciones
Estos resultados como se mencion6 anteriormente fueron obtenidos
mediante los procedimientos realizados en el laboratorio de
ingenieria ambiental de la UNDAC, teniendo los siguientes

resultados:
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Cuadro N° 03. Resultados de Metales Presentes en el Agua de Lluvia de las
Poblaciones

"ECA 1" Vivienda Vivienda 27 de

ALl [AyEves G ueden Permitido Mariategui-05 Noviembre-06

ser potabilizadas con
desinfeccion)

Arsénico (As) 0.036 0.031
Cadmio (Cd) 0.91 0.0107
Cromo (Cr) 0.063 0.059
METALES Cobre (Cu) 0.41 0.38
PESADOS | —2Rre iU : :
Mercurio (Hg) 0.0006 0.0006
Plomo (Pb) 0,01 0.028 0.015
Zinc (Zn) 3 0.16 0.13

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion del Contenido de Metales Presentes en el Agua de

Lluvia de las Poblaciones

Como se puede ver en el Cuadro N° 03 y Graficos N° 08 y 14 los metales
analizados como: Zn, Cu y Hg se encuentran dentro de los limites
permitidos del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.Estandar de
Calidad Ambiental para Agua. A-1 (Aguas que pueden ser potabilizadas
con desinfeccion). A excepciéon del As, Cd, Cr y Pb que pasan lo

permitido.

Pero debemos poner énfasis que en el punto de monitoreo de las de
Viviendas Mariategui-05 los metales se encuentran en mayor proporcion

con respecto a los puntos de monitoreo del Vivienda 27 de Noviembre-06,
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esto hace referencia a la mayor presencia de metales que se encuentra

en la desmontera hacia el lado de la poblacion de Mariategui.

4.3 Prueba de Hipotesis

Para nuestra investigacion se planteé la hipotesis general :

“Se tiene presencia de Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cr y Hg en el botadero de
Rumiallana como fuente de contaminantes a las poblaciones del distrito

de Simén Bolivar y Yanacancha-Provincia de Pasco”.

Cumplida nuestra investigacion podemos mencionar que la hipoétesis es
valida, ya como se pudo determinar concentraciones diversas de metales
como de Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cry Hg tal como se pudo determinar en
nuestra investigacion el botadero de Rumiallana es fuente de
contaminantes a las poblaciones del distrito de Simon Bolivar y
Yanacancha, pero en mayor proporcion debido a la direccion del viento

hacia el Nor Este hacia la poblacion de Mariategui.

4.4 Discusion de resultados

Finalizada la investigacion denominada “Determinacion de pb, zn, cu,
as, cd, cr y hg en el botadero de Rumiallana como fuente de
contaminantes a las poblaciones del Distrito de Simén Bolivar y
Yanacancha - Provincia de Pasco0-2018” teniendo resultados podemos

interpretar mencionando los siguientes:
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Si revisamos la direccién de viento recurrimos a la informacion brindada
por SENAMHI (Detalladamente los mostramos en el Anexo N° 03), lo cual

fue extraida de la web: http://www.senamhi.qob.pe/?p=data-historica.

Donde menciona que la estacion gueda ubica en:

Estacion : Cerro de Pasco

Tipo : Convencional, Meteorolégica

Reportados los siguientes resultados mencionados en el Anexo N° 03
podemos sacar la conclusion de que la direccion predominante desde el
mes de enero hasta el mes de diciembre es del Sur Oeste (SO) hacia el
Nor Este (NE), lo cual indica que las particulas arrastradas por el viento se

estan dirigiendo hacia la zona de la poblacién de Mariategui y Paragsha.

El resultado reportado de los metales presentes en las aguas de lluvia

demuestra esta mayor proporcién en la poblacién de Mariategui con

respecto a la poblacion de 27 de noviembre.
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CONCLUSIONES

El botadero de Rumiallana es fuente de contaminantes a las
poblaciones del distrito de Simon Bolivar y Yanacancha, pero en
mayor proporcion al Nor Este hacia la poblacion de Mariategui,

debido a la direccion del viento.

El resultado reportado de los metales presentes en las aguas de
lluvia demuestra mayor proporcién en la poblacion de Mariategui con

respecto a la poblacion de 27 de noviembre.

Cumplida nuestra investigacion se detectdé concentraciones diversas
de metales como de Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cr y Hg, pero estas se
encuentran por debajo de los estandares de calidad ambiental. A

excepcion del Pb.

Los puntos de monitoreo del Botadero Rumiallana-01 y Botadero
Rumiallana-02 (Zona colindante a la poblacion de Mariategui), los
metales se encuentran en mayor proporciébn con respecto a los
puntos de monitoreo del Botadero Rumiallana-03 y Botadero

Rumiallana-04 (Zona cercana a la poblacién de 27 de noviembre).
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5.

El desmonte acumulado durante las tres ultimas décadas es
producto del material estéril provenientes del Tajo Raul Rojas de
propiedad de la empresa minera Cerro SAC, asimismo las
poblaciones de Cerro de Pasco vienen acumulando sus residuos

solidos en el lado norte de este botadero.
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RECOMENDACIONES

1. Se debe realizar los monitoreos en la zona colindante a la
desmontera Rumiallana por parte de DIGESA y la empresa Minera
Cerro SAC, para descartar la presencia de metales en estas
poblaciones y principalmente en la poblacion de Mariategui y
Paragsha ya que como se pudo identificar en la investigacion esta
poblacidén esta mas propensa a ser impactado por la direccién de

viento que predomina hacia este lugar.

2. Se debe impermeabilizar como parte de Plan de Cierre progresivo
la desmontera Rumiallana en las zonas que colindan con las
poblaciones de Mariategui y 27 de noviembre a fin de minimizar la

presencia de material particulado y metales en estas zonas.

3. Realizar este mismo modelo de monitoreo, pero en épocas de
estiaje ya que en esta época se presenta la mayor turbulencia de
material particulado en los desmontes por la mayor intensidad de

vientos.
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3. Diferencia entre disefio y método de investigacion

http://www.ehowenespanol.com/diferencia-diseno-metodo-

investigacion-hechos 353331/

4. Métodos de Investigacion

https://www.gestiopolis.com/tipos-estudio-metodos-investigacion/

5. Estructura general de las Tesis de Grado

https://espaciovirtual.wordpress.com/2007/07/08/estructura-general-

de-las- tesis-de-grado/
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PAGINAS DE INVESTIGACION:

1.

Relaves mineros: los desechos toxicos de la gran industria que

amenazan con sepultarnos.

http://www.eldesconcierto.cl/2015/06/23/relaves-mineros-los-
deshechos-toxicos-de-la-gran-industria-gue-amenazan-con-

sepultarnos/

Los Riesgos de los Tranques de Relave Minero: El
Pefiablanca

http://olca.cl/articulo/nota.php?id=2355

Diferencia entre disefio y método de investigacion

http://www.ehowenespanol.com/diferencia-diseno-metodo-

investigacion-hechos 353331/

Estructura general de las Tesis de Grado

Caso

https://espaciovirtual.wordpress.com/2007/07/08/estructura-general-

de-las- tesis-de-grado/
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ANEXOS



ANEXO N° 01
INSTRUMENTOS DE RECOLECCIONN DE DATOS



Camara Fotogréfica

Fichas, apuntes y notas en libreta.

GPS

Espectrofotometro del laboratorio de Ingenieria Ambiental

UNDAC.




ANEXO N° 02
IMAGENES DE LA INVESTIGACION



FOTOGRAFIA N° 01: MONITOREO DEL DESMONTE EN EL BOTADERO
RUMIALLANA

FOTOGRAFIA N° 02: VISTA DE LA POBLACION COLINDANTE AL
BOTADERO RUMIALLANA




FOTOGRAFIA N° 3: TOMA DE PUNTO GEOGRAFICOS DENTRO DE LA
DESMOTERA RUMIALLANA

FOTOGRAFIA N° 04: ANALISIS DE MUESTRAS EN LABORATORIO CON EL
USO DEL ESPECTOFOTOMETRO




FOTOGRAFIA N° 05:PREPARACION DE MUESTRA PARA EL ANALISIS




ANEXO N° 03
RESULTADOS DE LABORATORIO



INFORME DE ENSAYO REALIZADO EN EL
LABORATORIO DE INGENIERIA AMBIENTAL

Investigacion: “DETERMINACION DE Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cr
y Hg EN EL BOTADERO DE RUMIALLANA
COMO FUENTE DE CONTAMINANTES A
LAS POBLACIONES DEL DISTRITO DE
SIMON BOLIVAR Y  YANACANCHA-
PROVINCIA DE PASC0-2018”

Tipo de Anélisis: SUELO
Analizado por: RAMOS PENA, DIANA VICTORIA
Fecha: 30/12/2018




INFORME DE ENSAYO REALIZADO EN EL
LABORATORIO DE INGENIERIA AMBIENTAL

Investigacién: “DETERMINACION DE Pb, Zn, Cu, As, Cd, Cr
y Hg EN EL BOTADERO DE RUMIALLANA
COMO FUENTE DE CONTAMINANTES A
LAS POBLACIONES DEL DISTRITO DE
SIMON BOLIVAR Y  YANACANCHA-
PROVINCIA DE PASCO-2018”

Tipo de Anélisis: AGUA
Analizado por : RAMOS PENA, DIANA VICTORIA
Fecha : 30/12/2018




ANEXO N° 04
RESULTADOS DE DIRECCION DE VIENTO SENAMHI



DIRECCION DE VIENTO ENERO 2018

Estacion : CERRO DE PASCO , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : PASCO Provincia : PASCO Distrito : CHAUPIMARCA Ir:|2018-01 ¥
Latitud : 107 41' 37" Longitud : 76° 15'1" Altitud : 4260

Temperatura Temperatura S Direccion| Velocidad

Diaimesfano Termemium Bulbo Bulbo del

Max{°c) | Min (%) Seco [°c) Humedo {°c} Viento | Viento 13h

(07| 13 [19] 07 [13[19] 07 | 13 | 13 (mis)
01Ene-2018] 92 2 a4 9 [a2] 3 [eal24] o 4 NE 3
02-Ene-2018| 85 18 38 7 [ 4] 28 [54] 3 0 2 NE 3
03-Ene-2018] 105 14 a4 9 [ 5 34 7 [az] o 0 NE 2
04-Ene-2018 3 1 4 8 [36] 3 [ & [24] 0 0 NE 2
05-Ene-2018 10 3 324|522 s2[42] 2 10 NE 2
06Ene-2018] 85 2 26 & |[38] 2 [eal2s] 7 1 NW 4
07-Ene-2018| 125 3 42 8 [ a 34 & [32] o 0 NE 3
08-Ene-2018 B -5 5 [ 3] -4 [3e]22] 12 22 SE 2
09-Ene-2018| 1.1 26 36 84 | 3] 28 [s2] 2 0 0 NE 3
10-Ene-2018] 102 14 36 94 [44] 24 [62]32] o 0 NE 4
11-Ene-2018| 105 2 38 [ 42z s4]z2] 0 1 NE 3
12-Ene-2018| 113 2 48 |3 g2lz2[ o 3 NE 3
13-Ene-2018 11 22 4 8 |3 64|22 2 74 NE 3
14-Ene-2018 10 24 9 [ a 127232 o 0 NE 2
15Ene-2018] 65 14 26 5 [24] 18 [38][14] o 23 SW 2
16-Ene-2018| 95 12 36 76 | 4] 24 [54]32] 32 1 NE 3
17-Ene-2018] 105 18 36 6 | 4] 24 [44]32] 4 B NE 3
18-Ene-2018] 104 1 28 [4 146 3] 22 72 NE 3
19-Ene-2018] 102 25 4 10 [42] 32|74 34] 23 4 NE 4
0-Ene-2018] 85 2 3 8 34 24 |64 24] 14 55 NE 2
21-Ene-2018 10 2 26 10 36 18 [74]28] o 0 NE 3
22Ene-2018] 105 5 32 2 [ a]z2a 6 3 5 17 NE 3
23-Ene-2018| 95 4 3 8 [ 322 s4]z2a] 0 1 NE 4
24-Ene-2018| 125 -3 12 1 [ &) 48] 2 3 0 NW 2
25-Ene-2018 10 22 &) 9 [za] 4] 7 18] 3 1 NE 2
26-Ene-2018 10 -B 12 94 [24] 4 [74][14] 25 1 NE 3
27Ene-2018] 119 -5 2682 [ 214 & [14] o 14 NW 3
28-Ene-2018| 145 18 BRI ENEAE 0 0 SW 2
29-Ene-2018 14 2 [124 26 14 9 [18] 0 14 NW 3
30-Ene-2018] 133 213 61495 1 0 NW 3
3-Ene-2018] 123 -§ 3214 624 85 0 0 NW 3

* Fuente : SENAMHI - Direccion de Redes de Observacion y Datos
* Informacion sin Control de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad



DIRECCION DE VIENTO FEBRERO 2018

Estacion : CERRD DE PASCO , Tipo Convencional - Meteorologica

Departamento : PASCO Provincia : PASCO Distrito . CHAUPIMARCA Irf2013-02 ¥
Latitud : 10° 41" 37" Longitud : 78° 15'1" Altitud : 4260

Temperatura| Temperatura Bulbo

Digmesiafio | "y eq) | Mine) |  Secofc) | Humedo(w) Viento 13h
{mis)

01 Feb20E] 134 3 |24] 12 |42[ 148424 0 | 1 | NE 3
02Fe020iB] 135 8 |34 13 | 4 22]94]32] 0 | @ | ¢
03Fe020iE| 135 12 | 5126 54)34]94] 4 | 0 | 0 | K 3
04Feb 06| 12 14 |42] 9 | 6 |34] 64| 4| o | 3 | K 7
05Fen20E] 11 22 | 44] 11 | 56) 36|84 44| 3 | 26 | NE 2
O6Fe020tB] 11 4 |54] 10 | 5 4474 0 | 0 | NE 3
07Feb-2018| 121 1 | 3| N | 6] 285 0 | & | NW 2
03Feb20iE| 125 34 |45 12 |34 36 8 | 22| 0 | 41 | W 7
09Fe020tE] 124 14 |42] 84 |42) 3664 24| 5 | 1 | W 2
10Fe02018] 105 T | 4 9 | 4432 72]32] @ NE 3
HFep2018| 106 2 |36) 10 | 4 |24 78] 3| 0 NE 2
1202018 114 18 |26 104 54|26 8 |42] 0 C
13Fe02llE] 112 T | 5 84 54] 46 |[42] 0 | 45 | SE 3
14Feb2018] 105 14 | 5] & |52] 4| 7 |44 27 | 24 | NW 3
1502018 11 T |4z| 108 5| 34) 8 | 4| 1 | & | KE [
16Fe020E]| 10 2 |26 74 |46 2 |54 34 27 | 16 | NKE [
TFe020B]| 12 28 | 5 11 |52] & | & 0 | 17 | NE 2
18Fe0-2018] 115 12 | 5 6 | 44246 3| 17| 5 | ¢
19202016 95 28 | 42] 6 | 3 | 3436822 25 | 32 | NW 3
20Fe020E| 108 8 |24 82 342264 24| 0 | &7 | KE 3
I Fen20tE]| 14 24| 12 52]12] 5 | 4| 0 W 3
2Fe02018| 128 12 |34 9 |4z2)22] 7 |34| © | 3 | K 3
iFena0E| 11 22 | 3| 11 |46 24| & |34| 0 | 37 | NE 7
24Fen20E| 10 14 |26 95 44 2 | 7434 @ | @ | ¢

25Fen 206|105 § | 5| 10| 422] 83| 3 | o | K 3
J6Feb208| 102 26 | 38) 10 | 5] 3 74| 4| 0 | 0 | NE 7
JTFeb20E| 112 18 |26) 94 | 5 | 2 a | 0 | 0 | N 3
28Fen20tB| 117 2 |42 94 | 3 | 34 22 0 | 5 | NE 3

* Fuente : SENAMHI - Direccion de Redes de Observacion y Datos
* Informacion sin Contral de Calidad
* El uso de esta Informacion es bajo su entera Responsabilidad



DIRECCION DE VIENTO JULIO 2018

Estacion : CERRO DE PASCO , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : PASCO Provincia : PASCO Distrito : CHAUPIMARCA Ir:| 2018-07 ¥
Latitud : 10° 41' 37" Longitud : 76° 15' 1" Altitud : 4260

cion| Velocidad
Diafmeﬂal"iu ra Temperatura o o . o
lla: l:"n] Min {°c) 5H=IJI c) HllﬂEdﬂI c} Viento Viento 13h
mmmmm-m 13h (mis)
M-Jul2018 | 15 [ 44 [ -3 11 [34] 36 [eaf 14 0 0 [ 2 ]
02-Jul-2013 12 -3.8 -Z-l 11.2 3.E -3 B 2 i] i] HE i
03-Jul-2013 12.2 -3.6 22| 16| 34| -3 |62 2 i] i] HE 2
04-Jul-2013 12.5 54 -6 10 |32 44 | 5 | 1.6 i] i] HW 3
05-Jul-2013 122 -24 4 |6 | 4 -2 7 3 0 0 HE 3
DE-Jul-2013 13 -4 -8 12 (42 48 |64 3 i] i] NE 2
07-Jul-2013 12.5 42 -3 | 114 (38| 36 || 52| 26 i] i] HE 4
08-Jul-2013 12.3 £.3 54 11 || 36| B 4 2 i] i] HW 3
08-Jul-2013 10 -2.2 -1 10 3| 16 || & 2 1] 1] HW 4
10-Jul-2013 98 ] 2 9 (14 1.2 | 58 i] 3 NE 4
11-Jul-2018 8.6 1 16 84 | 2 1 4 (14 i] 1 HW 4
12-Jul-2013 6.5 4 14 || 64 (|12) & |36 4 ] i] HW 4
13-Jul-2013 7 A 7 2 4 L] i] i] HW 4
14-Jul-2013 10 -4 k] 2 [[36| 2 | 46| 22 i] i] HW i
15-Jul-2013 11 -2 10 4 -6 || 44| 26 i] i] HE 2
16-Jul-2013 8.5 -4 24 & 16| -3 4 & i] i] HE 4
17-Jul-2013 10 -3.6 14| 9 2| 22 || & 1 i] i] HW 4
18-Jul-2013 7 B 14 6 [[26( .8 4 (14 1 i] NE 4
18-Jul-2013 9 1 14 3 2 1 4 |[ 1.6 B 5§ HE i
20-Jul-2013 8.7 14 1 84 |22 46 i] i] HE i
21-Jul-2013 3 1 2 § [[J2( 14 |36 2 2 1 HE 3
22-Jul-2013 1 1 10 4 4 5 || 26 B & HE 4
23-Jul-2013 11.6 1 18 || 16| 34| 1.2 7 2 i] i] NE 4
24-Jul-2013 10,5 1.2 2|96 | 3 -6 || 54| 1.8 i] i] HE 3
25-Jul-2013 11 -1.6 0 |36 -3 |[46( 1.8 i] i] HE 4
26-Jul-2013 11.5 =27 A6 1 4 | -22 5 || 26 0 0 HE 4
27-Jul-2013 11.5 5.2 22011 |38 -2 (46 )14 i] i] HW 3
28-Jul-2013 12.7 ] <24 12 3| 36| 5 (18 i] i] HE 4
29-Jul-2013 13 48 -3 11 (34| 4 |54 2 i] i] HE 4
30-Jul-2013 13 34 -8 (106 (46 16 | & | 24 1] 1] W 3
3-Jul-2013 13.2 -8 13 i -B 6 |34 i] i] NE 4

* Fuente : SENAMHI - Direccion de Redes de Observacion y Datos
* Informacion sin Control de Calidad



DIRECCION DE VIENTO DICIEMBRE 2018

Estacion : CERRO DE PASCO , Tipo Convencional - Meteorologica
Departamento : PASCO Provincia : PASCO Distrito : CHAUPIMARCA Ir:|2013-12 ¥
Latitud : 107 41' 37" Longitud : 76° 15' 1" Altitud : 4260

: Bulbo
Dlan’mﬁfanu Max .;.n] Min ,:nnl Seco {°c) Humedo [°c) Viento 13h

mmmmmm-m )

{mm})

01-Dic-2018 [ 989 | 5D 089
02-Dic-2012 -959 -Eﬂﬂ -093 -HH -BEIH -HH -HH -89 -Hﬂﬂ -BGH 50D 53
03-Dic-2012 -959 -959 -999( 990 | -D99 | 595 599 999 ) 093 || -099 50D 53
04-Dic-2012 -959 -959 -999( 990 | -D99 | 595 599 999 ) 093 || -099 50D 53
05-Dic-2018 -399 -399 -099 (| 590 | -099 || -5%3|(-995) -999) -B93 | -093 S0 43
06-Dic-2018 -399 -399 -099 (| 590 | -099 || -5%3|(-995) -999) -B93 | -093 S0 43
07-Dic-2018 -353 -359 -399 || 599 || -099 || -5%3 | -595) -589) -89 | -993 30 55
08-Dic-2018 -353 -359 -399 || 599 || -099 || -5%3 | -595) -589) -89 | -993 30 55
09-Dic-2018 11.5 4 || M § j[28 )74 4 1] 1] NE 2
10-Dic-2018 10.6 2 26 | 10 || 38 |14 7 |[ 26 1] 1] NE 4
11-Dic-2018 i1 1.4 a4 102 4 |24 7 3 3 1] NE §
12-Dic-2018 10.7 1.6 A6 10 4 |24 8 |[ 238 1] 1] NE 4
13-Dic-2018 11.6 -1 22| 1 4 |14 8 3 1] 1] NE 2
14-Dic-2018 15 -2 2 | 145612 11| 44 1] 1] NE 3
15-Dic-2018 10.4 1.4 39642 2 (6434 62 1] NE 4
16-Dic-20128 9.5 23 4 |7 425|322 1] 24 NE 4
17-Dic-2012 12 2 46 [ 94 1 || 34|62 | 4 17 § NE 5
18-Dic-20128 8.3 ] 2| 641222 4 | 4 | 108 26.2 NE 4
19-Dic-2018 10.2 1 6 8 (|24 | 24| 56 | 1.6 12 10 NE 3
20-Dic-2012 11.9 1.2 B M5 24 B | 4 12.5 1] NE 3
21-Dic-2018 11 2 14 M| 1 || 6|84 4 20 4 G

22-Dic-2018 11 1.6 3 106 1 22|74 4 1] 50 NE 3
25-Dic-2018 12.5 312 5 12098 4 1 1 NE 3
24-Dic-2018 121 1.4 3 || &2 2 (|22 6 1 1] 10 NE 4
25-Dic-2018 10.5 1.6 4 || 9 |32 3 |64 24 1] 1] NE 2
26-Dic-2018 11.2 1.2 ad |10 5 (2474 4 1] 1] NE 2
27-Dic-2018 12.2 23 4 |[M14) 3 j28 | & | 22 1] 1] NE 4
28-Dic-2018 i 4 310 4 2 8 3 3.9 2 NW 2
29-Dic-2018 1.4 1.6 3 || 86 6 (22 6 3 12 NE 3
30-Dic-2012 12 -4 16 1 |34 4| 8 || 24 1] NE 2
1-Dic-2018 13 1 38 11522684 4 1] NE 3

* Fuente - SENAMHI - Direccion de Redes de Observacion y Datos
* Informacion sin Control de Calidad
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