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RESUMEN

En el Peri uno de los principales problemas ambientales es la
contaminacion de las aguas provenientes de las diferentes actividades,
alguanas de las més frecuentes es a causa de los pasivos ambientales
mineros, como es el caso del Rio San José del Distrito de Huayllay Provincia
y Region de Pasco.

El objetivo fue evaluar la calidad del agua mediante los parametros
fisicos-quimicos estableciendo las variaciones de los parametros
comparando con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua
en la Categoria 3 “Riego de vegetales y bebidas de animales. Se recolectaron
muestras en los tres puntos de monitoreo las cuales se analizaron en el
laboratorio y se determinaron el grado de contaminacion por parte de los
pasivos ambientales mineros cercanos al Rio San Joseé.

Finalizada la investigacién se pudo comprobar que los pardmetros
fisicoquimico del Rio San José no cumple en su totalidad con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua que corresponde a la Categoria
3 como es el caso de Solidos Disueltos totales, Metales Totales (cobre, hierro,
manganeso, plomo y zinc).

Palabras clave: Pasivos Ambientales mineros, Calidad de Agua, Parametros

Fisico-Quimicos



ABSTRACT

In Peru, one of the main environmental problems is the contamination
of the waters coming from the different activities, some of the most frequent ones
are due to the mining environmental liabilities, as is the case of the San José
River of the District of Huayllay Province and Region from Pasco.

The objective was to evaluate the quality of the water by means of the
physical-chemical parameters by establishing the variations of the parameters
compared with the National Standards of Environmental Quality for Water in
Category 3 irrigation of vegetables and animal drinks. Samples were collected at
the three sampling points which were analyzed in the laboratory and the degree
of contamination was determined by the mining environmental liabilities near the
San José River.

After the investigation, it was possible to verify that the physical-chemical
parameters of the San José River that do not fully comply with the National
Environmental Quality Standards for Water that corresponds to Category 3 such
as Total Dissolved Solids, Total Metals (copper, iron, manganese, lead and zinc).
Keywords: Mining Environmental Liabilities, Water Quality, Fiscal-Chemical

Parameters, Total Dissolved Solids and Total Metals.



INTRODUCCION

La gran problematica existente en la actualidad es la contaminacion de
agua dulce, siendo los rios una de las fuentes mas impactadas por las

actividades mineras entre ellos los pasivos ambientales mineros.

La presente investigacion se realizé en la Provincia de Pasco, Distrito
de Huayllay, por que dicho distrito se encuntra rodeado de muchas
empresas mineras y junto a ello pasivos ambientales mineros que vienen
impactando el ecosistema.

El objetivo de la investigaciones evaluar los parametros fisico-quimicos
del Rio San José influenciados por los pasivos ambientales mineros del
distrito de Huayllay para determinar el grado de contaminacion de sus
aguas.

Por lo tanto es importante analizar las insidencias de la contaminacion
del Rio San José del Distrito de Huayllay asi dar a conocer el grado de
contaminacion de sus aguas y de que manera vienen afectando los

pasivos ambientales mineros cercanos en dichas aguas.

La investigacion tiene como referencia del antecedente relacionada a lo
realizado por Joel Jesus Cervantes Neira, Samuel Jesus Quito Quilla
(2019). Evaluacion del riesgo ambiental generado por pasivos mineros
en la calidad de agua superficial- Lima — Perd, donde menciona la tesis
de la investigacion la importancia de la remediacion de los pasivos

ambientales mineros que en la antiguedad no existia la preocupacion de



cerrar los componentes de una mina ni remediar los impactos negativos
generados,Ifi por ello la identificacién de pasivos ambientales mineros
en Peru se inicia formalmente el afio 2004 con la ley N° 28271, ley que
regula los pasivos ambientales en la actividad minera.

Para el afio 2018 se reportd 8794 pasivos ambientales mineros segun el
Ministerio de Energia y Minas. En consecuencia, los pasivos se deben
evaluar y priorizar respecto al nivel de riesgo que generen, por ello, en
el afio 2010 el Ministerio del Ambiente publica la guia de evaluacion de
riesgo Ambiental. El presente trabajo académico se enfoca en la
evaluacion de riesgo ambiental generado por pasivos mineros en la
calidad de agua superficial en la localidad de San Miguel de Viso, distrito
de San Mateo de Huachor; con el objetivo de identificar los pasivos,
diagnosticar la calidad de agua, estimar el nivel de riesgo y priorizar
aquellos pasivos que representen un nivel de riesgo significativo.

La Autora.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 IDENTIFICACION Y DETERMINACION DEL PROBLEMA

La mineria abandonada tiene un amplio rango de impactos ambientales y
socioeconémicos (Worral et al., 2009). Entre los impactos ambientales
mas frecuentes de las minas abandonadas estan: paisajes fisicamente
alterados, pilas de desechos, subsidencia, combustion espontanea de
desechos de carbdén, contaminacion del agua, edificios y plantas
abandonados, pérdida de vegetacion, pozos abiertos (open shafts),
huecos. Ademas, en las minas abandonadas hay numerosas fuentes de

contaminacion para aguas superficiales y subterraneas asi como para el



suelo; por ejemplo: filtraciones de acido, lavado de metales, aumento en
sedimentos y contaminacion por hidrocarburos. Con frecuencia, la
mineria expone materiales que no son adecuados para el crecimiento de
las plantas, dejando paisajes deforestados, donde es dificil que se
establezcan plantas nativas y colonizadoras. Como resultado, las minas
abandonadas son inhéspitas para la vida silvestre y muchas especies no

regresan a estas areas (Worrall et al., 2009).

Para los dafios ambientales generados por los PAMs no existe un marco
legal de indemnizacion o reparacion. Lo que se viene desarrollando son
instrumentos de prevencion, remediacion y compensacion. Un
determinado PAM causa diferentes efectos negativos. En el Cuadro N° 01

se puede apreciar los efectos mas comunes asociados a los PAMs.

Tabla N° 1.1: Efectos asociados a los PAMs

- . . Sedimentos -
Tipo de pasivo Inestr:a!:ulldad Dre!la]e Infiltracion Emigién (enaguay RIEISQO e
fisica acido de polvo accidentes
suelos)
Depositos de X X X X X
relaves
Botaderos de X X X X X
desmonte
Botaderos de
lixiviacion X X X X X
Labores aban- X X X X
donadas
Ed|ficaﬂ:linnes 2 X X X
instalaciones

Fuente: Red Muqui- Los pasivos ambientales mineros: diagnéstico y propuestas-2015
En el rio San José ubicado a pocos metros de los pasivos ambientales
dejados por la empresa minera Chungar y minera que laboraron

antiguamente no realizaron una buena remediacion de estas dejando

2



alteraciones, por lo cual a la fecha vienen causando problemas de impacto
al agua y suelo cercanas a la zona, pero a la fecha no se conoce con
exactitud su calidad de estos factores ambientales es por motivo de la

presente investigacion por conocer su grado de efecto.

1.2 DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

La delimitacion de la investigacion esta involucrado a la provincia de Pasco
y asimismo a las instituciones gubernamentales y no gubernamentales que

velan por los pasivos ambientales mineros.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1. Problema General:

e (Cual es la calidad fisica y quimica del agua influenciado
por los pasivos ambientales del distrito de Huayllay,

Provincia de Pasco 20197

1.3.2. Problemas Especificos:

o ¢,Cudl es la calidad fisica del agua influenciado por los
pasivos ambientales del distrito de Huayllay, Provincia de

Pasco 2019?

o ¢,Cudl es la calidad quimica del agua influenciado por los
pasivos ambientales del distrito de Huayllay, Provincia de

Pasco 2019?



o ¢,Cudles son los pasivos ambientales que afectan al agua

en el distrito de Huayllay, Provincia de Pasco 20197

1.4 FORMULACION DE OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General:

Determinar calidad fisica y quimica del agua influenciado por los

pasivos ambientales del distrito de Huayllay, Provincia de Pasco 2019.

1.4.2. Objetivos Especificos:

e Evaluar la calidad fisica del agua influenciado por los pasivos

ambientales del distrito de Huayllay, Provincia de Pasco 2019.

e Evaluar la calidad quimica del agua influenciado por los pasivos

ambientales del distrito de Huayllay, Provincia de Pasco 20109.

¢ Identificar los pasivos ambientales que afectan al agua en el

distrito de Huayllay, Provincia de Pasco 2019.

1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La presenté investigacion nos ayuda a generar informacion base para la
toma de decisiones en prevencion y mitigacion de la calidad de aguas del
rio San José, ya que este rio muy poco se tomo la importancia en la
actualidad, lo cual también es fuente de abastecimiento para consumo de
pobladores cercanos y fuente consumo para los animales camélidos,

ovinos de esta zona de la region Pasco.



1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

e Los accesos a las instalaciones de los pasivos ambientales mineros

guedan en zonas privadas e inaccesible.

e Costo del analisis de las mustras de agua son muy elevadas.

e Lapocainformacion de la calidad de agua por parte de las instituciones

involucradas como ANA y DIGESA.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE ESTUDIO

2.1.1 Amelia Helen Calla LLontop, Carlos Cabrera Carranza (2010)
Calidad del agua en la cuenca del rio Rimac, sector de San
Mateo, afectado por las actividades mineras
La tesis de investigacion aborda los efectos que ha presentado
la calidad del agua del rio Rimac frente al desarrollo de la
actividad minera en el distrito de San Mateo de Huanchor
ubicado en la provincia de Huarochiri del departamento de
Lima. El area de estudio es una zona donde la actividad
minera polimetalica se ha desarrollado desde muchas décadas
atrds aproximadamente desde los afios 30, época en la cual nq,

se tenian las actuales exigencias de la normativa ambiental



legal y por tal motivo tenemos actualmente catalogados en la
zona 21 pasivos ambientales mineros entre bocaminas,
relaveras e infraestructuras asentados a orillas de las aguas del
Rimac y de sus tributarios principales como son el rio Blanco
y el rio Aruri, los cuales actualmente son fuentes aportantes
de lixiviados a las aguas del rio Rimac, debido a que no estan

siendo manejados ni por la empresa privada ni por el Estado.

La investigacion en la calidad del agua ha sido desarrollada
en un tiempo de diez afos, tomando como patrones de analisis
a los iones metalicos; los cuales han tenido un andlisis
comparativo con las normativas legales ambientales tanto
nacionales como internaciones tales como los Estandares de
la Organizacion Mundial de la Salud, los Estandares de Canada
para Agua de Irrigaciéon, la Ley General deAguas y los
Estdndares Nacionales de Calidad delAgua (ECAS) para la
Categoria 1ll aprobados mediante Decreto Supremo N.° 002-
2008-MINAM, siendo estos ultimos el referente legal ambiental
decisivo para el analisis de la calidad del agua del afio 2008,
ya que constituyen los valores 6ptimos que aseguran la calidad
de los recursos hidricos superficiales del pais. Del andlisis se
obtuvo que el cadmio, plomo, manganeso, arsénico y fierro eran
los elementos que tenian que recibir un tratamiento correctivo,

ya que sus concentraciones en las aguas del Rimac eran



mayores a lo establecido en los estandares de calidad de agua.
Luego de obtener estos resultados se selecciond la fuente
aportante a tratar y se eligi6 como caso de estudio el efluente
final de Compafila Minera San Juan S.A, por ser la empresa
minera con mayor trayectoria histérica en la zona y la que tiene
mayor capacidad de produccion en el distrito de San Mateo;
asimismo, porque se observo que habia un mayor incremento
en las concentraciones de los iones metalicos en las aguas
del Rimac luego de recibir el vertimiento final de la mencionada
empresa, en comparacion con otros puntos de muestreo que
presentaban concentraciones menores; para lo cual se present6
una propuesta técnica econdémica basada en la aplicacion de la
tecnologia HDS — Lodos de Alta Densidad para el tratamiento
del efluente final de Compafiia Minera San Juan por ser la
mejor tecnologia usada en todo el mundo para el tratamiento
de efluentes mineros con contenido de plomo, cadmio,
arsénico, manganeso Yy fierro, y porque presenta un nivel de
eficiencia que permite obtener efluentes con las minimas
concentraciones de metales permitiendo que su descarga al
cuerpo receptor no ocasione ningun efecto adverso en los
componentes del ecosistema, permitiendo asi cumplir con los
estandares fijados por las actuales exigencias de la normativa
ambiental. Con lo cual se tuvo como objetivo reducir las

concentraciones de los elementos metalicos en las aguas del



rio Rimac del distrito de San Mateo y mejorar el actual sistema
de tratamiento de efluentes mineros de Compafiia Minera San
Juan, poniendo en practica una tecnologia que ofrece los mas
altos estdndares de calidad ambiental; beneficiando asi el

equilibrio ecolégico y la calidad de las aguas del rio Rimac.

2.1.2. Joel Jesus Cervantes Neira, Samuel Jesus Quito Quilla
(2019). Evaluacién del riesgo ambiental generado por
pasivos mineros en la calidad de agua superficial- Lima —

Peru

En la antigledad, no existia la preocupacion de cerrar los
componentes de una mina, ni remediar los impactos negativos
generados en las zonas donde se desarrollé la mineria; por ello, la
identificacion de pasivos ambientales mineros en Per( se inicia
formalmente el afio 2004 con la ley N° 28271, ley que regula los
pasivos ambientales en la actividad minera.

Para el afilo 2018 se reportdé 8794 pasivos ambientales mineros
segun el Ministerio de Energia y Minas. En consecuencia, los
pasivos se deben evaluar y priorizar respecto al nivel de riesgo que
generen, por ello, en el afio 2010 el Ministerio del Ambiente publica
la guia de evaluacion de riesgo ambiental; esta metodologia
establece caracteristicas principales para la evaluacién de riesgo
ambiental que se aplica en areas determinadas, afectadas o

propensas a dafios de origen antropico o natural; analizando el
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entorno humano, entorno natural y el entorno socioeconémico. El
presente trabajo académico se enfoca en la evaluacion de riesgo
ambiental generado por pasivos mineros en la calidad de agua
superficial en la localidad de San Miguel de Viso, distrito de San
Mateo de Huachor; con el objetivo de identificar los pasivos,
diagnosticar la calidad de agua, estimar el nivel de riesgo y
priorizar aquellos pasivos que representen un nivel de riesgo
significativo. En consecuencia, se aplicé la guia de evaluacién de
riesgo ambiental propuesta, estableciendo como fuente de peligro
a los pasivos mineros que generen drenaje, donde las sustancias
peligrosas presentes en los drenajes representan los escenarios
de riesgo a estimar en los entornos humano y natural; y los
escenarios de riesgo para el entorno socioeconémico son las
actividades agricolas y conflictos socioambientales. Como
resultado se identificaron un total de 20 pasivos en el area de
estudio, de los cuales cuatro presentaron drenaje y donde se
realizé el diagnostico de calidad de agua superficial para los

mismos.

Con los resultados obtenidos en del diagndstico de calidad de agua
y visitas al area de estudio se establecieron 14 escenarios de
riesgo para el entorno humano, 14 escenarios de riesgo para el
entorno natural y dos escenarios de riesgo para el entorno

socioeconomico; con un total de 30 escenarios de riesgo para cada
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pasivo que presentd drenaje. Para cada escenario de riesgo se
estimd el nivel de riesgo ambiental mediante la probabilidad,
respecto a la ocurrencia de drenajes; y la gravedad, respecto a la
afectacion del agua superficial comparado con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para agua,; con el fin de calcular el riesgo
ambiental para los tres entornos y caracterizar el nivel de riesgo
ambiental del pasivo. Como conclusion final, se determin6 que la
tolva mineral (PAS-1) y la Bocamina (PAS14), representan un nivel
moderado de riesgo; y el depdsito de relaves (PAS-8) y la
bocamina (PAS-16), representan un nivel significativo de riesgo

ambiental para la calidad de agua superficial.

2.1.3. Autoridad Nacional del Agua (2012): "Rios del
Peru estdn contaminados con pasivos ambientales
mineros”

La Autoridad Nacional del Agua (ANA) ha identificado miles de

pasivos ambientales mineros en varios rios de nuestro pais.

Betty Chung, directora de Gestion de Calidad de Recursos
Hibridos de la institucion, indicé que el problema se presenta en
la cuenca del rio Santa (Ancash), donde hay 1,500 pasivos
mineros, en Cajamarca hay unos 1,200, y en menor medida en el

Vilcanota (Cusco), el Rimac y el Mantaro, entre otros.
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"Todos nuestros rios estan contaminados por pasivos
ambientales mineros. La otra fuente de contaminacion de
nuestros rios son las aguas residuales, pues no hay un

tratamiento de esta agua”, sostuvo.

Asimismo, la funcionaria se refirio a la falta de conciencia
ambiental tanto de la gente como de las empresas industriales,
y sostuvo que "el Estado no ha destinado los recursos

necesarios para combatir este problema".

2.1.4. Cristian Alexander Barefio Bohorquez (2018). Evaluacion de

los Riesgos Generados por Pasivos Ambientales en la Mineria

de Carbo6n, Bogota. Colombia.

La mineria del carbén es la tercera industria basica del pais. Las
mayores reservas geolégicas medidas se localizan en la Costa
Atlantica -Guajira, Cesar y Cordoba- y los carbones con
propiedades aptas para usos metallrgicos se encuentran en la
parte central y oriental del pais, concentrados principalmente en
los  Departamentos de Antioquia, Boyaca,
Cundinamarca, Norte de Santander y Valle del Cauca; su
mineria se caracteriza por ser poco tecnificada y de manutencion

(Periddico SENA, 2013).

13



Con el analisis de la informacion tanto de las encuestas como de
las experiencias internacionales se determinaran las variables a
tener en cuenta para el analisis integral de los riesgos generados
por los pasivos ambientales mineros y asi desarrollar una
metodologia para la evaluacion mediante la ecologia politica los
riesgos generados por los pasivos ambientales mineros, teniendo

los siguientes resultados:

Los impactos Ambientales generados por la explotacion del carbon
a cielo abierto se deben a diferentes actividades que se realizan
antes, durante y después de este proceso de explotacion
dependiendo de factores como la dimensién del proyecto, la
tecnologia utilizada y la gestion ambiental. Los principales
impactos que se generan en estas areas de explotacion son: la
pérdida de suelo, la activacion de procesos erosivos, la
contaminacion de recursos edéficos, los cuales dejan un suelo
inerte y un paisaje muerto, afectando la flora, la fauna y los demas
recursos naturales asociados a este ecosistema. La emision de
material particulado, gases y ruido no solo afecta la biodiversidad
de la zona sino también la salud de la poblacién cercana, con
enfermedades en el sistema respiratorio y nervioso (Usuga, 2013).
Estos problemas socio ambientales persisten después del

abandono de las minas, ya sea por el agotamiento del mineral o
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porque econdmicamente no es viable continuar con su explotacion,
generando cierres inadecuados de las mismas que no son
regulados de manera eficiente por las entidades competentes

creando lo que se conoce como Pasivo Ambiental Minero (PAM).

2.2 BASES TEORICAS Y CIENTIFICAS

221

EL AGUA

Es una sustancia abidtica, la mas importante de la tierra y uno
de los més principales constituyentes del medio en que vivimos
y de la materia viva. El agua cubre aproximadamente el 75% de
la superficie terrestre, la misma que se halla distribuida como:
aguas oceanicas (97%), aguas superficiales (2,5%), aguas
subterraneas (0,45%)y aguas en estado gaseoso (0,001%),
estas aguas por medio del ciclo hidrolégico estan sujetas a
cambios del tipo ciclico. En definitiva, el agua es el principal
fundamento de la vida vegetal y animal y por tanto, es el medio
ideal para la vida, es por eso que las diversas formas de vida

prosperan alli donde hay agua. (Jimeno, 1998).

2.2.1.1. Composicién

El agua es una sustancia que quimicamente se formula como
H20, es decir, que una molécula de agua se compone de dos
atomos de hidrogeno enlazados covalentemente a un atomo de

oxigeno. (Jimeno, 1998).
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PROPIEDADES FISICAS

e Es un cuerpo liquido, incoloro, inodoro e insipido.

¢ En grandes cantidades toma una coloracion azul-verdosa.

eSu densidad es igual a 1 g/cms cuando se determina a
40°C vy al nivel del mar.

e Su punto de solidificacion es de 0°C (forma el hielo).

e Tiene gran poder disolvente por lo que se le llama

"disolvente universal". (Jimeno, 1998).

PROPIEDADES QUIMICAS

e Se combina con metales y no metales dando 6xidos.

e Se combina con Oxidos metalicos resultando bases.

e Se combina con 6xidos no metalicos dando acidos oxacidos.
e Se descompone por electrolisis de hidrogeno y oxigeno.
ePara descomponerse por otro procedimiento necesita

temperaturas superiores a 27 ° C. (Jimeno, 1998).

2.2.1.2. Calidad del agua

La disponibilidad del agua depende no solo de la cantidad, sino
también de su calidad. Aunque haya agua, si esta contaminada
y se encuentra en una condicion tal que no sea acorde con el

uso que se le quiere dar, su empleo se limita. (Jimenez, 2001)
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El agua pura no existe en la naturaleza. El agua de lluvia recoge
impurezas mientras pasa a través del aire. Los Rios y las
guebradas recogen impurezas provenientes del suelo y de las
descargas de aguas residuales domesticas industriales,
transportandolas a los lagos, embalses y mares. Existe
menos contaminacion en las aguas superiores de un Rio,
donde la poblacién es escasa, pero en ningun caso puede
considerarse un agua superficial carente de contaminantes a
pesar de que la purificacion natural ocurre en todo el cuerpo de
agua gracias a la sedimentacion y muerte de las bacterias
patégenas. (Romero & J, 2005).

La calidad de agua de un Rio cambia en el espacio y en el
tiempo; los residuos en cada descarga, siendo necesario
analizarla continuamente. EI monitoreo es importante para
detectar y controlar puntos de contaminaciébn en aguas

superficiales y subterraneas. (Hahn, y otros, 2006)

2.2.1.3. Contaminacion

La contaminacion es un cambio indeseable en las caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas, que puede afectar
negativamente al hombre y a las especies animales y
vegetales. (Adame, 1995). La contaminacion es cualquier
desviacion de la pureza. Cuando se trata de contaminacion

ambiental, el termino ha llegado a significar desviaciones a
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partir de un estado normal, en lugar de desviacion a partir de

uno puro. (Adame, 1995).

2.2.1.4. Calidad y cantidad de agua en una microcuenca
hidrografica
La cuenca hidrogréfica es la unidad de analisis y planificacion
para darle el enfoque integrado al estudio del recurso hidrico
superficial y subterraneo. Es el territorio o espacio de terreno
limitado por cerros, partes elevadas y montafias, de los
cuales se configura una red de drenaje superficial, que en
presencia de precipitacion de lluvias, forma el escurrimiento de
un Rio para conducir sus aguas a un Rio mas grande o a otro

Rio principal, lago o mar. (Faustino, 1986)

En una cuenca hidrografica se da el deterioro de los suelos,
bosques y agua, dafio a las aguas superficiales, los cuales se
reflejan como una respuesta inmediata de la cuenca a las
alteraciones en la ocurrencia temporal del flujo y el deterioro
de la calidad de las aguas de Rios. Los recursos naturales de
una cuenca (agua, suelo, biodiversidad) son renovables si se
pueden reemplazarse por la via natural o mediante la
intervencion humana. Por el contrario, son no renovables
cuando no se les puede reemplazar en un periodo de tiempo

significativo en términos de las actividades humanas a que
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estan sometidos (Ramakrishna, 1997)

2.2.15. Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad

en Cuerpos Naturales de Agua Superficial

La investigacion se basard en el Protocolo Nacional de
Monitoreo de la Calidad en Cuerpos Naturales de Agua
Superficial de la Autoridad Nacional del Agua (ANA). El
protocolo es obligatorio para todas las entidades publicas y
privadas del territorio nacional que realicen actividades
relacionadas con el recurso hidrico (usos, vertimientos y/o

redsos).

2.2.1.6. Metodologia de monitoreo

Antes de iniciar las actividades de monitoreo es necesario
conocer al cuerpo de agua donde se desarrollara el monitoreo
y conocer aspectos importantes que definan la calidad del
recurso hidrico. Esto ayudara a definir los parametros a
controlar, el nUumero de puntos de monitoreo, la frecuencia de
monitoreo y elaborar un plan de trabajo efectivo para el
desarrollo del monitoreo, considerando el uso principal que
tengan los recursos hidricos en estudio de acuerdo a la

Resolucion Jefatural No 202-2010-ANA.
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2.2.1.7. Seleccién de pardmetros

La calidad de las aguas continentales presenta variaciones en
funcion de los procesos morfoldgicos, hidrolégicos, quimicos y
biolégicos a los que se haya expuesto. Asi como, su entorno
fisico, tales como: las precipitaciones, escorrentias, material
sélido transportado, el agua subterranea y la atmosfera en
general. También las actividades antropogénicas pueden afectar
considerablemente la calidad de los cuerpos de agua natural, a
través de los vertimientos de aguas residuales industriales y
domésticas, movimiento de tierras, erosion, uso de pesticidas y

obras hidraulicas, etc. (Autroridad Nacional del Agua ANA, 2011).

2.2.1.7.1. Parametros Fisicos

e Turbidez
La turbidez es la medida de la opacidad del agua, comparada
con ciertos estandares arbitrarios el agua es considerada turbia
cuando contienen materia suspendida que interfiere en el paso
de laluz através del agua o en el cual se restringe la profundidad

visual. (Verastegui, 2001)

e Temperatura

La temperatura del agua es un parametro muy importante dada
su influencia, tanto sobre el desarrollo de la vida acuatica

como sobre las reacciones quimicas y velocidades de reaccion,
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asi como la aptitud del agua para ciertos usos utiles.(Grupo de
Estudio Técnico Ambiental para Agua GESTA AGUA, 2002).

La temperatura es un indicador de la calidad del agua, que influye
en el comportamiento de otros indicadores de la calidad del
recurso hidrico, como el pH, el déficit de oxigeno, la

conductividad eléctrica y otras variables fisicoquimicas.

e Conductividad eléctrica (CE)

Es una expresion numérica de su habilidad para transportar
una corriente eléctrica, que depende de la concentracion total
de sustancias disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura

a la cual se realiza la determinacion.

Por tanto, cualquier cambio en la cantidad de sustancias
disueltas, en la movilidad de los iones disueltos y en su valencia,
implica un cambio en la conductividad. Por esta razon, el valor
de la conductividad se utiliza mucho en analisis de aguas
para obtener un estimado rapido del contenido de sdlidos

disueltos.

e Soélidos disueltos totales (TDS)

Los sélidos disueltos totales comprenden las sales inorganicas
(principalmente de calcio, magnesio, potasio,  sodio,
bicarbonatos, cloruros y sulfatos) y pequefias cantidades de
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materia organica que estan disueltas en el agua. Los TDS
presentes en liquidos destinados a consumirse proceden de
fuentes naturales, residuales, escorrentia urbana y residuales

industriales. (Organizacién Mundial de la Salud OMS, 2003).

2.2.1.7.2. Parametros Quimicos

Los riesgos para la salud asociados a los componentes
guimicos del agua son distintos de los asociados a la
contaminacion microbiana y se deben principalmente a la
capacidad de los componentes quimicos de producir efectos
adversos sobre la salud tras periodos de exposicion

prolongados. (Organizacién Mundial de la Salud OMS, 2006)

e Potencial de hidrégeno (pH)

El pH tiene un efecto sobre la biodisponibilidad de la mayoria
de los metales pesados al afectar el equilibrio entre la
especiacion metdlica, solubilidad, adsorcion e intercambio de
iones en el suelo. Al aumentar el pH, los metales pesados son
removidos de la solucion del suelo y adsorbidos por los coloides
disminuyendo su biodisponibilidad por lo tanto la retencién de
los cationes metélicos se reduce al acidificarse el suelo o el

agua. (Mancilla, 2012)
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e Oxigeno disuelto (OD)

La cantidad de oxigeno disuelto en el agua debe estar en
equilibrio con la atmésfera y es una funcion de la temperatura
y la salinidad de las aguas. La ausencia total de oxigeno
concede a la presencia de malos olores como consecuencia
de la descomposicion de la materia organica. (Verastegui,
2001). El analisis de oxigeno disuelto es una prueba clave de
la contaminacion del agua y control del proceso de tratamiento

de aguas residuales. (Verastegui, 2001)

2.2.2. ¢Qué es un Pasivo Ambiental Minero (PAM)?

Es una instalacion, efluente, emision, resto o depoésito de
residuos producidos por operaciones mineras abandonadas o
inactivas que a la fecha de vigencia de la Ley constituyen un
riesgo permanente y potencial para la salud de la poblacion,
el ecosistema circundante y la propiedad. (Ministerio del

Ambiente, 2004)

2.2.2.1. Remediacion de Pasivos Ambientales Mineros
(PAMSs)

La remediacibn es el conjunto de actividades a ser
implementadas a fin de cumplir con los criterios ambientales
especificos y alcanzar los objetivos sociales deseados
después de la etapa de identificaciébn y aprobacion del Plan

de Cierre de PAM. (Ministerio del Ambiente, 2004)
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2.2.2.2. Cierre de Pasivos Ambientales Mineros

El Cierre de Pasivos Ambientales Mineros puede definirse como
el conjunto de actividades a ser implementadas a fin de cumplir
con los criterios ambientales especificos y alcanzar los
objetivos sociales deseados después de la etapa de
identificacion y aprobacion del Plan de Cierre de Pasivos

Ambientales Mineros.

El articulo 34° del Reglamento define los objetivos, el contenido
y nivel del Plan de Cierre de Pasivos Ambientales Mineros. El
cierre de pasivos ambientales mineros incluye actividades que
van desde la elaboracion de la ficha técnica de identificacion
del pasivo, la realizacion de las actividades de investigacion
durante las actividades de evaluacion de la rehabilitacion para
determinar las mejores técnicas que formaran parte del plan de
cierre de pasivos ambientales mineros, la ejecucion de las
actividades de cierre final y las actividades post cierre

identificadas en el plan.

El cierre de pasivos ambientales mineros normalmente incluye
el disefio e implementacion de diferentes medidas como
desmantelamiento, demolicion, estabilizacion fisica y quimica e
hidrologica, tratamiento de drenaje acido de mina y lixiviacion
de metales, recuperacibn o rehabilitacion de terrenos,

revegetacion y rehabilitaciéon de habitats acuaticos.
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2.2.2.3.

Metodologia para remediacion de los

Pasivos Ambientales Mineros (PAM)

La metodologia que utiliza Activos Mineros S.A.C. en la

ejecucion de proyectos de remediacion ambiental es la

siguiente:

Empresas consultoras
especializadas.

Estudios:
Geologicos, geotécnicos,

geoquimicos, hidrologicos.

Preinversion SNIP (perfil
y/o factibilidad).

Plan de cierre de PAM.

Ingenieria de detalle.

)

Contratistas:
Implementacion de las
medidas recomendadas en
estudios.

Gestion social y relaciones comunitarias.

Controles y monitoreo de la
Estabilidad fisica y quimica.

Mantenimiento:
Estructuras hidraulicas.
Areas revegetadas.

Operacion:
Tratamiento aguas.
Atencion de fiscalizaciones.

Figura N°2.1: Metodologia de proyectos de remediacién ambiental.

Fuente: Activos Mineros
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% Pasos Obligatorios
- Ejecucion de la remediacion de un pasivo ambiental

SECTOR
ECONOMIAY &
FINANZAS

Figura N°2.2: Metodologia de proyectos de remediacion ambiental.

Fuente: Activos Mineros

2.2.3. Legislacion Ambiental Aplicable a los Pasivos Ambientales

e Ley N° 28271, Ley que regula los Pasivos Ambientales de la
Actividad Minera, pub. 14/07/2004. Modificada por la Ley N°
28526, publicada el 25/05/2005 y Decreto Legislativo
N° 1042.

e Decreto Supremo N° 059-2005-EM, Reglamento de Pasivos
Ambientales de la Actividad Minera, pub. 09/12/2005,

modificado por Decreto Supremo N° 003-2009- EM.

e Resolucién Ministerial N° 290-2006-EM/DM, Inventario Inicial
de Pasivos Ambientales Mineros, pub. 19/06/2006, ampliada
por Resoluciones Ministeriales N° 487-2007-MEM/DM, N° 079-
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2008- MEM/DM, N° 164-2008-MEM/DM y N°

MEM/DM.

Tabla N°2.1: ECA Para Rios Categoria 3

591- 2008-

- D2: Bebida de
D1: Riego de vegetales imal
Unidad de
Parametros Agua para
medida | riego no ‘"I Bebida de
M‘;ﬂo w’.' animales
[FISICOS- QuIMICOS
Acanes y Grasas mg/L 5 10
[Bicarbonatos mg'L 518 =
[Cianuro Wad mglL 0.1 0.1
Cloruros mgL 500 -
Calor
Color (D) Esah“ . epua 100 (a) 100 (a)
Co
IConductivdad (puS/cm) 2500 5000
imica de mgL 15 15
: (080,
Quimca
L 40 40
Oxigeno (DQO) o
tes
SAAM) mg'L 0.2 05
[Fencies mg'L 0.002 0,01
[Fluonuros mg'L 1 -
itratos (NO,-N) +
(NOi‘ N) mgL 100 100
[Nitritos (NO.-N) mglL 10 10
Oxigeno Disuelio
val ) mg'L =4 =85
otencial de Unidad de
idrogeno (pH) oH 65-85 65-84
Sulfatos mg'L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3
|INORGANICOS
' mol 5 5
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~ D2: Bebida de
D1: RSego de vegetales i .
Unidad de
Parametros Agua para
medida | riego no Awse Bebida de
restringido para riego animales
(<)

|Arsdruco mg'L 0.1 02
|Baro mg'L 0.7 -
|Becsio mo/L 0.1 0.1
|Boco mo'L 1 S
Cadmio mg'L 0.01 0.05
| Cobre mo'L 02 05
Cobalto mo'L 0.05 1
Cromo Totad ™3l 0.1 1
|Hero ™oL S -
|Livo mg/L 25 25
|Magnesic mgiL - 250
|Ma\g~\eso mgL 02 02
|Mercuro mgL 0.001 0.01
INiquel mgiL 02 1
P mgi 0.05 0.05
Selerso mg/fL 0.02 005
Zane mg/L 2 24
ORGANICO

Bifenilos Policiorados

Bderdos

|dedor-dos (>CB) I ot 0.0¢ 0.045
|Pracuicinas

|Parasen | wor | 35 35
Organociorados

[ Ascarin ol 0.004 07
Cioedano gl 0.006 7
Dicioro Difend

Trcioroetano [TLO N 0.001% 30
(DDT)

|Dsetarin ol 05 05
|EM [ A 0.01 0.01
|Encnn gl 0.004 02
Heptadioro y

Heptadioro gl 0,01 003
Epdoado
|Lincano gl 4 4
Carbamato

[ Aichcarb ] wor | 1 11
|MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO

Colformes

T o s m:;‘oo 1 000 2 000 1 000
Eschenchia cak mf;/'too 1 000 - -
Huevos de - x -
Im ks ke

(a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para
aguas que presentan coloracion natural).

(b): Después de filtracion simple.

(c): Para el nego de parques publicos, campos
deportivos, areas verdes y plantas omamentales, sélo
aplican los parametros microbiologicos y parasitologicos

del tipo de riego no restringido.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al
promedio mensual multianual del area evaluada.

Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM
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2.3. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1.

2.3.2.

Dafio Ambiental

El dafio ambiental es generado como consecuencia de las
diversas actividades de los seres humanos, al tratar de
satisfacer nuestras necesidades materiales y espirituales, no
respetando la capacidad de autodepuracion y de regeneracion
de la naturaleza, provocando impactos negativos que degradan
el ambiente; lo cual nos afecta a nosotros mismos porque
debemos vivir en condiciones que atentan contra nuestra salud y

dignidad.

Al respecto, la Ley N° 28611 — Ley General del Ambiente6
denomina dafio ambiental a todo menoscabo material que sufre
el ambiente y a sus componentes, contraviniendo o no la
normatividad juridica, generando efectos negativos actuales o

potenciales.

Depoésito de desmonte:

Es el area ocupada por los materiales extraidos del interior de
la mina o del area de explotacion a tajo abierto, que no contiene
valores extraibles u/o que su extraccion no es economica, por
lo que se han dispuesto en un lugar donde no se realizan

actividades de explotacion.
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2.3.3. Estacion de muestreo:

Es un lugar especifico cerca de o en un cuerpo receptor agua,
en la cual se recoge la muestra. Su ubicacion es fundamental

para el éxito del programa de muestreo.

2.3.4. Cuerpo Receptor:

Es el recurso que recibe o al que se arrojan directa o
indirectamente los residuos de cualquier actividad humana. Es

decir, son los lagos, rios, acequias, pozos, suelos, aire, etc.

2.3.5. Estandar de Calidad:

Es el que reune los requisitos minimos en la calidad de agua.

2.3.6. Monitoreo:

Se define por la International Organization for Standardization
(ISO) como: "El procesamiento programado de analisis y
posterior registro o alerta (0 ambos) de varias caracteristicas
del agua, con el propésito de evaluar la observancia de

objetivos especificados”.

2.3.7. Metales Totales:

Son todos los iones metalicos en una muestra no filtrada (Al,
B, Ca, Mg, Ag, Ni, K, Si, Ba, Cd, Cr, Pb, Zn, Mn, Fe, CuHgy

As).
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2.3.8. Parametros:

Son aquellas caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, de

calidad del agua, que puede ser sometido a medicion.

2.4 FORMULACION DE HIPOTESIS

2.4.1. Hipoétesis General
La calidad fisica-quimica del agua influenciado por los
pasivos ambientales del distrito de Huayllay, Provincia de
Pasco, no cumple con la Estandares de Calidad Ambiental de

Agua.

2.4.2. Hipotesis Especificos

e La calidad fisica del agua influenciado por los pasivos
ambientales del distrito de Huayllay, Provincia de Pasco no

cumple con la Estandares de Calidad Ambiental de Agua.

e La calidad quimica del agua influenciado por los pasivos

ambientales del distrito de Huayllay, Provincia de Pasco no

cumple con la Estandares de Calidad Ambiental de Agua.

e Los pasivos ambientales que afectan al agua en el distrito de

Huayllay, Provincia de Pasco son desmontes y relaves.
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2.5. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES

2.5.1. Variable Independiente

Pasivos ambientales

2.5.2. Variable Dependiente

Calidad de agua del Rio San José

2.5.3. Variable Interdependiente

e Estandares de calidad ambiental de agua
e Elclima

e La Temperatura

2.6. DEFINICION OPERACIONAL DE VARIABLES E INDICADORES

Los indicadores manipulados para evaluar la cantidad de contaminantes
por parte de los pasivos mineros y determinar la calidad del agua del Rio
San José fueron:

. Los parametros fisicos

. Los pardmetros quimicos
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CAPITULO Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1 TIPO DE INVESTIGACION

El desarrollo de la Investigacion, sera de tipo descriptivo, se
describieron y analizaron los pardmetros segun la normativa
peruana de Estandares de Calidad Ambiental de Agua (Decreto

Supremo N° 004-2017-MINAM).

3.2 METODOS DE INVESTIGACION

321

La investigacion se realizé mediante el siguiente procedimiento:

Trabajo de Gabinete.

Se recolecté la informacién con respecto a los monitoreos
realizados del Rio San José, por parte de algunas entidades como
la Autoridad Local del Agua y DIGESA y algunos casos de

problematicas de dicho rio por parte de las Empresas Mineras.
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322

Trabajo de campo.

El trabajo de campo contemplo en el monitoreo y evaluacion de
agua del Rio San Jose del Distrito de Huayllay y la identificacion

de los pasivos ambientales aledafios al rio.

3.3 DISENO DE INVESTIGACION

No experimental, de corte trasversal. El disefio que se empleo,
fue de caracter no experimental, porque no se manipuld las
variables y se observé situaciones ya existentes transversal,
porque la recoleccion de datos se dio en una sola fecha de

monitoreo y andalisis.

3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1.

3.4.2.

Poblacién
Conformado por el Rio San José del Distrito de Huayllay de

la Provincia de Pasco y el efluente a dicho rio.

Muestra

La muestra es aleatoria y esta representado por tres puntos de
monitoreo, 100 m aguas arriba, 100 m aguas abajo y en el punto
del afluente, segun la metodologia del Protocolo Nacional de
Monitoreo de la Calidad de Cuerpos Naturales de Agua Superficial

— ANA.
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3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. Técnicas

Recoleccion de Datos: Consiste en la recoleccion de
informaciéon de los monitoreos de agua realizados e

informacion relacionada a la investigacion.

Observacion: Consiste en una técnica de visualizacion en
campo gue zonas estan siento afectados por los vertimientos

de agua y otros contaminantes circundantes.

Monitoreo: Medicion de parametros de campo y Recoleccion

de muestras en campo.

Analisis: Analisis de monitoreo en el laboratorio de la escuela
de Ingenieria Ambiental de Universidad Nacional Daniel

Alcides Carrion.

3.5.2. Instrumentos

e Materiales de Campo (Multiparametro, GPS, culer, frascos,

lapicero, camara y cuaderno de campo).

e Laboratorio (Especeto fotometro, frascos de muestreo,

pipeta y agua destilada).

3.6. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

e Ordenamiento y codificacion de datos.
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3.7.

3.8.

3.9.

e Tabulacion.
e Graficos

e Anadlisis e interpretacion.

TRATAMIENTO ESTADISTICO

e Uso de Hoja de célculo (Excel)

e Otros

SELECCION, VALIDACION Y CONFIABILIDAD DE LOS

INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Los instrumentos fueron validados por el responsible del laboratorio de
microbiliologia de la Escula de Formacion Profesional de Inggenieria

Ambiental de la Universidad Nacional de Daniel Alcides Carrion.

Segun la opinion de los expertos tiene validez, en su contenido, criterio y
construccién, dando un promedio de valoracion aceptable, en coherencia

con los indicadores y confiabilidad.

ORIENTACION ETICA

El presente trabajo de investigacion tiene la importancia etica de contribuir
una informacion valiosa a la sociedad, asi poder informar y alertar de los dafios
que se viene ocacionando al medio ambiente. Asi mismo con la investigacion
realizada se determino el grado de contaminacion de los pasivos ambientales

circundantes al rio San Jose Distrito de Huayllay — Provincial de Pasco.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 DESCRIPCION DEL TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo contemplo con la visita al Rio San José del Distrito

de Huayllay region de Pasco.

4.1.1. Localizacion de la zona de estudio

La zona de Investigacion esta ubicada en el distrito de Huayllay,
provincia y region Pasco, para llegar a la zona de investigacion es
por via terrestre. Se accede por la carretera central via asfaltada
rumbo a la cuidad de Lima, posterior en un tramo de 146 Km tramo
a Pasco, llegando en un tiempo de 1 Hora.

Para mejor ubicacion se presenta los mapas que representan la
zona de investigacion, en el Mapa N° 01, se indica la zona de

investigacion.
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ariosylermalesilaiCalera
. AT Googlefi® ) S J57 \
Figura N°4.2: Ubicacion de la zona de estudio — Rio San José
Fuente: Google earth
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4.1.2. Descripcion de la zona de investigacion (Zona de Remediacion)

La zona de remediacion pertenece a la Empresa minera Pam
Panmerican Silver avandonada antiguamente y que no fue
remediada de manera adecuada y que actualmente esta viene
causando estragos al rio San José que se encuentra ubicada a 5 km
del Distrito de Huayllay, 40 km de la ciudad de Cerro de Pasco y a
352 kilometros de Lima a una altura de 4320 msnm. La temperatura
y precipitacion pluvial son similares a las de Cerro de Pasco,

accediendo al area por carretera afirmada.

La temperatura minima es de -5 °C y la maxima 20 °C con un
significativo gradiente térmico diario. En las zonas de mayor altura,
durante los meses de mayo a setiembre son frecuentes las heladas
mientras que de octubre a abril se presentan lluvias y nevadas de
variada intensidad. La precipitacion pluvial promedio mensual es de

217 mm.
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ZONA DE
INVESTIGACIO

Figura N°4.3: Zona de investigacion - Rio San José

4.1.3. Antecedentes de la zona de Investigacion
El Distrito de Huayllay es una zona que se encuentra rodeada por
varias unidades mineras una de las cuales es la Unidad Minera Pan
Panamerican Silver, de las cuales estas unidades mineras han
venido dejando abandonadas sus pasivos ambientales y esto a
larga de los afios han venido afectando tanto el agua, el aire, el suelo
y la salud de los pobladores de la zona durante muchos afios. El
caso mas comun es el Rio San José del cual se esta tratando en
esta investigacion y que a causa de ello viene afectano a la vida

acuaticade dicho rio.
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Figura N°4.4: Zona de investigacion - Rio San José

De las cuales hasta la actualidad estas no han sido remediadas y
se ha dejado abandonado causando grandes dafios en las fuentes

naturales por lo que se puede presenciar el dafio de las aguas por

la presencia de los lixiviados asi como tambien del suelo.

Wt

ras

1

Figura N°4.5: Presencia de Lixiviados a rive

dI Rio San José
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Figura N°4.6: Suelos Contaminados por lixiviados a riveras del Rio San José

4.1.4. Ubicacion de los puntos de monitoreo
A fin de evaluar los parametros fisicos y quimicos de los recursos
hidricos del Rio San Jose influenciado por los pasivos ambientales
mineros del Distrito de Huayllay su posible impacto ambiental a la
calidad de los recursos hidricos; estos pasivos se encuentran
abandonados, donde se evaluara los parametros fisico-quimico de
tres puntos, el primer punto se ubica a 50m aguas arriba del
efluente, el Segundo punto se tomo a en el efluente y el tercer punto

a 50 m debajo del efluente.

Estos tres puntos de monitoreo se ubican geograficamente, como
se puede observar en la Tabla N° 02. asi como en el grafico Por otro
lado, estos puntos de monitoreo se puede observar en el Mapa N°

03.
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De igual forma para tener evidencia la ubicacién de la informacion

geografica se puede observar en la imagen N° 07 de la presente

investigacion.

TABLA N2 4.1: Ubicaciéon geogréfica de los puntos de monitoreo

ESTE 353558 353624 353656
NORTE 8785951 8785945 8785867
ALTITUD 4088 4096 4167
100 m Aguas Enel 100 m Aguas
REFENCIA arriba afluente abajo
T— . |
Puntos GPS del Rio San José
8785980 -
8785960 {
8785940 - L 4
E 8785920 -
© 8785900 -
8785880 -
8785860 - { ‘
8785840 : : . : . : \
353540 353560 353580 353600 353620 353640 353660 353680
ESTE
= e

Figura N°4.7: Ubicacién De Los Punto De Monitoreo
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, B of : (o5
Figura N°4.8: Puntos de monitoreo

_Fuente: Goole Earth

Figura N°4.9: Ubicacion de los puntos de monitoreo utilizando el GPS.
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4.1.5. Procedimiento de monitoreo de agua
Para el monitoreo de los tres puntos ubicados en el Rio San Jose
del Distrito de Huayllay, se utilizé el protocolo de Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidricos Autoridad Nacional del Agua —
DGCRH, por ello se realiz6 en los siguientes trabajos, en pre campo

y campo.

4.1.5.1. Trabajo de pre Campo

e El trabajo de campo se inici6 con la preparacion del material
necesarios para la toma de muestra como materiales de
laboratorio, multiparametro, plan de trabajo, lista de chequeo,

formatos de campo (hoja de campo), y GPS, tal como se puede

ver en la imagen N° 4.10.

Figura N°4.10: Preparacion del Material de Monitoreo
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4.1.5.2. Trabajo de Campo

El monitoreo de las aguas del Rio San Jose comenz0 a partir de la

9:00 am, el dia domingo 26 de octubre del 2019, en el cual se

prosiguio con el siguiente procedimiento:

En los puntos de monitoreo identificados se recolectaron las
muestras como indica la norma con envases de pléstico, para el
caso de parametros quimicos tal como se puede observar en las
imagenes N° 11 N° 12 y N° 13 en los puntos de monitoreo.

Las muestras posteriores a su recoleccion fueron preservados
dentro de las 24 horas segun menciona el protocolo de
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Autoridad
Nacional del Agua — DGCRH vy rotulados tal como se puede
observar en las imagenes N° 14 y N°15.

En los mismos puntos de monitoreo se tomaron las lecturas de
los parametros de campo (pH, C.E) para el cual se utiliz6 el
equipo multiparametro. las mediciones de estos parametros se
realizaron con la toma de muestra en un vaso de precipitacion,
tal como se puede observar en laimagen N° 16, N°17 y N° 18.
Al finalizar el monitoreo las muestras fueron trasladadas y
embaladas para el respectivo traslado al laboratorio, como se

observa en la imagen N° 19
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Figura N°4.1: Monitoeo de Au n A‘ puto P—1de| Rio SnJoe Distrito de
Huayllay

Figura N°4.12: Monitoreo de Agua en el punto P-2
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Figura N°4.13: Monitoreo de Agua en el punto P-3

Figura N°4.14: Preservado de Muestra en los Puntos de Monitoreo
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Figura N°4.15: Preservado de Muestra en los Puntos de Monitoreo

Figura N°4.16: Monitoreo de Parametros Fisicos — Punto de Monitoreo P-1
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Figura N°4.18: Monitoreo de Parametros Fisicos — Punto de Monitoreo P-3
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Figura N°4.19: Muestras Para ser Transportado Para su Analisis

4.1.6. Analisis de muestras en laboratorio
4.1.6.1. Analisis de Parametros Quimicos
La determinacion de resultados de los Parametros Quimicos fue
realizada por un laboratorio acreditado, para este caso se
envanalizaron muestras en el laboratorio de la Universidad Nacional

Daniel Alcides Carrion durante el mes de octubre del 2019.
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Figura N°4.21: Preparacion de la muestra a ser analizada.
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Figura N°4.22: Analisis de muestra con espectofotémetro

4.2 PRESENTACION, ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Las muestras tomadas de cada uno de los puntos fueron analizadas en el
laboratio con la ayuda del espectofotometro para determinar la cantidad los
metales totales presentes en cada una de las muestras de agua tomadas del
Rio San José del Distrito de Huayllay, el analisis se realizo el Lunes 28 de
octubre del 2019, dichos resultados se pueden evidenciar en las tablas N° 4.2,

N° 4.3, N°4.4 y N°4.5.

4.2.1. Resultados Estadistico de los Parametros Fisicos
Los resultados del monitoreo de los parametros de pH y Conductividad
eléctrica realizados en campo tal como se mencioné anteriormente,
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tiene los siguientes resultados:

TABLA N24.2: Resultado de los Parametros Fisicos

pH 6.5-8.5 8.22 8.28 8.31
Temperatura °C “3 18.08 18.49 18.2
oD Ppm (mg/L) 5 1.04 1.2 1.25
Conductividad
Electrica uS/cm 1000 1891 1893 1852
pH
8.32 831
83
8.28
8.26
8.24 8.22
822
P
8.18
8.16

P-1 RIO SAN JOSE P-2 RIO SAN JOSE P-3 RIO SAN JOSE

Figura N°4.23: Resultado del Parametro (pH)

Analisis e Interpretacion del parametro pH

Teniendo los estandares de calidad ambiental para categoria 3 (Riego de
vegetales y bebida de animales), tiene como estandar la potencia de
hidrogeno (pH) de 6,5 — 8,5, por lo que vemos en los tres puntos de
monitoreo realizados en el Rio San José del Distrito de Huayllay cumple
con los estandares de calidad ambiental para categoria 3, ya que en el
punto de monitoreo P-1 el pH es de 8.22, en el punto de monitoreo P-2 el

pH es de 8.28 y en el punto de monitoreo P-3 el pH es de 8.31.
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Temperatura

18.5 18.49
18.4 =

18.3
18.2

18.2

18.08
18.1

18
17.9
17.8

P-1 RIO SAN JOSE P-2 RIO SAN JOSE P-3 RIO SAN JOSE

Figura N°4.24: Resultado del Pardmetro (Temperatura)

Analisis e Interpretacion de la Temperatura

Teniendo los estandares de calidad ambiental para Categoria 3 (Riego de
vegetales y bebida de animales), temperatura es de 3 por lo que vemos
gue los tres puntos de monitoreo se encuentran dentro del rango

establecido deacuerdo a la norma.

Conductividad Electtrica

1900

1890

1880

1870

1860 1852

1850 '

1840 | Y

1830

1891 1893

P-1 RIO SAN JOSE P-2 RIO SAN JOSE P-3 RIO SAN JOSE

Figura N°4.25: Resultado del Pardmetro (Conductividad Electrica)

Andlisis e Interpretacion de la Conductividad Eléctrica

Teniendo los estandares de calidad ambiental para Categoria 3 (Riego de

vegetales y bebida de animales), la conductividad eléctrica es de 2500

55



uS/cm (Riego de vegetales) y 5000 uS/cm (Bebida de Animales), por lo
gue vemos en los tres puntos de monitoreo del Rio San Jose del Distrito
de Huayllay, cumple con estdndares de calidad ambiental para Categoria
3, en el punto de monitoreo P-1 la Conductividad Eléctrica es de 1852
uS/cm, en el punto de monitoreo P-2 la Conductividad Eléctrica es de 1891
uS/cm y en el punto de monitoreo P-3 la Conductividad Eléctrica es de
1893 uS/cm, como se puede observar en la figura N°4.25, en el cual
podemos mencionar que su elevada conductividad eléctrica se deberia
principalmente que los lixiviados de los pasivos ambientales mineros vy
comprobar que presenta metales totales que estaria afectando a la calidad

de agua del Rio San José del Distrito de Huayllay.

Oxigeno Disuelto (mg/L)

14

ik

0.8

0.6

0.4

0.2

P-1 RIO SAN JOSE P-2 RIO SAN JOSE P-3 RIO SAN JOSE

Figura N°4.26: Resultado del Pardmetro (Oxigeno Disuelto)

Analisis e Interpretacion del Oxigeno Disuelto
Teniendo los estandares de calidad ambiental para Categoria 3 (Riego de
vegetales y bebida de animales), el Oxigeno Disuelto es de = 4 (Riego de

vegetales) = 5 (Bebida de Animales), por lo que vemos en los tres puntos
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de monitoreo del Rio San Jose del Distrito de Huayllay, cumple con
estandares de calidad ambiental para Categoria 3, en el punto de
monitoreo P-1 el Oxigeno Disuelto es de 1.04 mg/L, en el punto de
monitoreo P-2 el Oxigeno Disuelto es de 1.2 mg/L y en el punto de
monitoreo P-3 el Oxigeno Disuelto es de 1.25 mg/L, como se puede
observar en la figura N°4.32, en el cual podemos mencionar que viene

afectando a la fauna acuatica del Rio San José del Distrito de Huayllay.

4.2.2. Resultados de los Parametros Quimicos
En la siguiente tabla se puede apreciar los resultados del monitoreo
realizado en campo, el cual fueron llevados a ser analizados al laboratorio

reportando como respuesta lo siguiente:

42.2.1. Parametro Solidos Disueltos Totales

TABLA N24.2: Resultado del Pardmetro (Solidos Totales Disueltos)

Solidos
Disueltos (mg/L) <25 946 946 926
Totales

Solidos Disueltos Totales (mg/L)

950
945

940
935
930
925

920 2 L

915

P-1 RIO SAN JOSE P-2 RIO SAN JOSE P-3 RIO SAN JOSE

Figura N°4.27: Resultado del Pardmetro (Solidos Totales Disueltos)
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Analisis e Interpretacion del parametro Solidos Disueltos Totales

Teniendo los estandares de calidad ambiental para Categoria 3 (Riego de
vegetales y bebida de animales), los Sélidos Disueltos Totales es de < 25
mg/It, por lo que vemos en los tres puntos de monitoreo P-1, P-2 'y P-3 del
Rio San José del Distrito de Huayllay no cumple, ya que en el punto de
monitoreo P-1 los Sélidos Disueltos Totales es de 946 mg/lIt, en el punto
de monitoreo P-2 los Sélidos Disueltos Totales es de 946 mg/lt y en el
punto de monitoreo P-3 los Sélidos Disueltos Totales es de 926 mg/lt, en
los tres puntos supera los estandares de calidad ambiental, estos
resultados reafirma con lo que se mencioné en la conductividad eléctrica,
por lo tanto la lixiviacion de la remediacion esté alterando la calidad de

agua del Rio San Jose del Distrito de Huayllay.

4.2.2.2. Parametro — Metales Totales
En la siguiente tabla y graficos se puede apreciar los resultados del
monitoreo realizado en campo, el cual fueron llevados al laboratorio de
Ingenieria Ambibental de la UNDAC, reportando como respuesta lo

siguiente:

TABLA N24.3: Resultado del Pardmetro (Solidos Totales Disueltos)

Plata (Ag) _ 0.02 0 0.01
Aluminio (Al) 5 0.095 0.033 0.042
Bromo (Br) 0.01 0.44 0.1 0.19
Cadmio (Cd) 0.01 4.3 0.3 4.1

Cromo (Cr) 0.1 0.024 0.02 0.019
Cobre (Cu) 0,2 0.17 0.01 0.12
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Hierro (Fe) 5 0.05 0 0.08
Manganeso (Mn) 0.2 0.5 0.2 0.2
Plomo (Pb) 0.05 11 1 14
Sulfato (SO4) _ 2 1 1
Nitrato (NO3) 13 1.7 0.2 1
Cianuro (CN) . 0.006 0.005 0.006
Zinc (Zn) 2 0.04 0.01 0.04
Plata (Ag)
0.02 0.02
0.018
0.016
0.014
0.012 0.01
0.01
0.008
0.006
0.004
0.002 [E——\
o z s .
P-1RIO SAN JOSE P-2 RIO SAN JOSE P-3 RIO SAN JOSE
M Plata (Ag)
Figura N°4.29: Presencia de Plata (Aqg)
Aluminio (Al)
0.1
0.095
0.09
0.08
0.07
0.06
0.05 0.042
0.04 0.033
0.03
0.02
0.01
0
P-1RIO SAN JOSE P-2 RIO SAN JOSE P-3 RIO SAN JOSE

E Aluminio (Al)

Figura N°4.30: Presencia de Aluminio (Al)
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0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

45

3.5

25

15

0.5

Bromo (Br)

0.19
0.1
P-1RIO SAN JOSE P-2 RIO SAN JOSE P-3 RIO SAN JOSE

W Bromo (Br)

Figura N°4.31: Presencia de Bromo (Br)

Cadmio (Cd)

P-1 RIO SAN JOSE P-2 RIO SAN JOSE P-3 RIO SAN JOSE

B Cadmio (Cd)

Figura N°4.32: Presencia de Cadmio (Cd)
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Cromo (Cr)

0.025

0.024
0.02 0.019
0.015
0.01
0
P-1RIO SAN JOSE P-2 RIO SAN JOSE P-3 RIO SAN JOSE
W Cromo (Cr)
Figura N°4.33: Presencia de Cromo (Cr)
Cobre (Cu)
0.18
0.16
0.14
0.12
0.12
0.1
0.08
0.06
0.04
0
P-1RIO SAN JOSE P-2 RIO SAN JOSE P-3 RIO SAN JOSE
B Cobre (Cu)

Figura N°4.34: Presencia de Cobre (cu)
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Figura N°4.35: Presencia de Hierro (Fe)
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Sulfato (SOa4)

2 2
1.8
16
1.4
12 1 1

1
0.8
0.6
0.4
0.2

0

P-1 RIO SAN JOSE P-2 RIO SAN JOSE P-3 RIO SAN JOSE
B Sulfato (SO4)

Figura N°4.38: Presencia de Sulfato (SO4)
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Figura N°4.39: Presencia de Nitrato (NO3)
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Figura N°4.40: Presencia de Cianuro (CN)
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Zinc (Zn)
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Figura N°4.41: Presencia de Zinc (Zn)

Andlisis e Interpretacion del parametro Metales Totales

Teniendo los estandares de calidad ambiental para Categoria 3 (Riego de

vegetales y bebida de animales), para los metales totales los estandares de

calidad ambiental lo permitido en el agua es de diferentes concentraciones

de acuerdo al tipo de metales totales, por lo que vemos en los tres puntos de

monitoreo se tiene los siguientes resultados:

> Para el caso de la plata en los tres puntos de monitoreo del Rio San José,
se muestran la presencia de ello en pequefas cantidades teniendo en el
P-1 la concentracién de aluminio de 0.02 mg/ L, el punto P-2 de O mg/ L
e en el punto P-3 de 0.0.01 mg/ L, estos resultados muestran baja
presencia de aluminio, posiblemente se podria mencionar que los pasivos
ambientales contienen en pequefias proporciones dicho mineral por el

procesamiento de las empresas mineras cercanas al rio.
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4.3.

> Para el caso del aluminio en los tres puntos de monitoreo del Rio San

José no superan los 5 mg/L de los estandares de calidad ambiental
teniendo en el P-1 la concentracion de aluminio de 0.095 mg/ L, el punto
P-2 de 0.033 mg/ L e en el punto P-3 de 0.042 mg/ L, estos resultados
muestran baja presencia de aluminio, posiblemente se podria mencionar

gue los pasivos ambientales no contienen aluminio en gran proorcion.

Para el caso del Bromo en los tres puntos de monitoreo del Rio San José
superan los 0.01 mg/L de los estandares de calidad ambiental teniendo
en el P-1 la concentracién de Bromo de 0.44 mg/ L, el punto P-2 de 0.0.1
mg/L e en el punto P-3 de 0.19 mg/ L, estos resultados muestran alta
presencia de Bromo, posiblemente se podria estar dando su presencia
por la mala impermeabilizacion de la mala remediacion lo cual la

lixiviacion trae consigo este metal.

PRUEBA DE HIPOTESIS

Para nuestra investigacion se planteé las hipotesis general expresando

lo siguiente:

“La calidad del agua influenciado por los pasivos ambientales del
distrito de Huayllay, Provincia de Pasco, no cumple con la
Estandares de Calidad Ambiental de Agua.”

Finalizada nuestra investigacion podemos mencionar que la hipotesis

es valida, ya que se pudo comprobar que los parametros fisico-quimicos
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4.4.

del Rio San José no cumple en su totalidad con los Estandares de
Calidad Ambiental del Agua (ECAS Agua) DS. N° 004- 2017-MINAM que
corresponde a la Categoria 3 como es el caso del Rio San Jose del
Distrito de Huayllay, por ende viene afectando a la flora y fauna asi tal
como se mostro en la investigacion.

Asi mismo los apsivos ambientales mineros que se puede presenciar en
la Provincia de Pasco no estan siendo remediadas en su totalidad por lo

qgue aun viene afectando a las fuentes naturales de agua.

DISCUSION DE RESULTADOS

De nuestra investigacion pudimos determinamos que la categoria de
aguas al que mas se acerca es a la categoria 3 (Riego de vegetales y
bebida de animales), ya que la categoria 4 (Conservacién del ambiente
acuatico) cuenta con mayor calidad en cuanto a los estandares
permitidos.

Asimismo, cabe mencionar que las aguas en el punto P-1 con respeto al
P-3 del Rio San José, en todos los parametros monitoreados y analizados
superan los limites entonces se infiere que, este incremento se debe al
efluente proveniente del pasivo ambiental minero mas cercano al rio y la
poblacion que se encuentran alrededor del rio San José, estas

actividades vierten sus efluentes industriales y domésticos.
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CONCLUSIONES

Culminando con el siguiente trabajo se obtuvieron las siguientes conclusiones:

Se determind la calidad del agua del Rio San José influenciado por los pasivos
ambientales del Distrito de Huayllay, se realizé un analisis fisico-quimico de los
tres puntos de monitoreos de los cuales podemos concluir con el rio viene siendo
impactado por los pasivos no controlados de las empresas mineras del Distrito

de Huayllay.

En las evaluaciones fisicas del Rio San Jose se determind la baja cantidad de
Oxigeno Disuelto y sobrepasando los nives de conductividad electrica en los P
lo cual determinamos la presencia de algunos metales pesados y en cuanto a

su pH se puede mencionar que se encuentra en un medio alcalino.

Las evaluaciones fisicas del Rio San Jose nos determin6 que estas presentan
metales pesados en proporciones no tan elevadas a excepcion del plomo (Pb)

y Manganeso (Mn) que se manifesto com mayor cantidad enel punto P-1.

El pasivo ambiental que actualmente viene impactando la calidad del agua del
Rio San Jose del Distrito de Huayllay es perteneciente a la empresa minera Pam
Panamerican Silver, que actualmente no viene siendo regulados por la empresa

minera.



RECOMENDACIONES

Concluida la investigacion llego a determiner las siguientes recomendaciones:

1. Losrepresentantes gubernamentales a través de la empresa estatal Activos
Mineros debe realizar trabajos que eliminen todo tipo de drenaje acidos por

las remediaciones de desmontes, lo cual viene generando lixiviacion.

2. Realizar monitoreos de la calidad de agua trimestrales a fin de ir

controlando la lixiviacion y vertimientos que tiene la remediacion.

3. En algunos puntos del Rio San Jose de pudo evidenciar la presenciar
afecciones por parte de los pasivos ambientales, y hasta el momento no se
pudo remediar por lo que esta empresa a cargo para su eliminar su

presencia por que podria ser factor de la generacion de lixiviacion.
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ANEXOS



J | Ministerio
-PERU de Agricultura y Riego

A ANA:

Autoridad Nacional del Agua

o1

‘[PUNTO DE MUESTREO LNatil RSJos1 |l  RAntil RMant1 RAgual
FE@HA DE MUESTREO 23/08/2018 | 23/08/2018fll 23/08/2018 | 24/08/2018 | 27/08/2018
HORA DE MUESTREO 12:00:00 13:40:00 14:20:00 10:30:00 13:20:00
(ECA: DS N°004-2017-MINAM CAT 1-A2 | CAT3-D1 | CAT4-E1 CAT 4-E1 CAT 3-D1 CAT 3-D1 CAT 3-D1 CAT 3-D1
PARAMET‘ROS UNIDADES
FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 1,7 5 5 <10 <1,0 <1,0 <10 <1,0
Alcalinidad mg HCO, /L s 518 T 183,8 196,3 1818 179,3
Cianuro Libre mg CN™/L - --- 0.0052 0,0432
Cianuro Wad mg/L --n 0.1 - < 0,001 0,004 < 0,001 < 0,001
Cloruros mg/L -— 500 == 20,07 58,69 3,499 1,763
Conductividad uS/cm 1600 2500 1000 168.7 2006 908 329.7 968.7
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS mg/L 5 15 5 <2 <2 <2 <2 <2

[Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg O,/L 20 40 - <2 <2 <2 <2
Detergentes (SAAM) mg/L - 0,2 == 0,04 0,14 <0,01 <0,01
Fenoles mg/L — 0,002 2,56 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Fésforo Total mgP/L 0.15 -— 0.035 0,126 0,072 0,160 <0,010 0,046
Nitrégeno Amoniacal mg NH;-N/L - - e 0,394

Nitrégeno Total mg N/L - - 0,315 1,71 0,223 1,72 0,551 0,739
Nitratos, NO3- mg NO,-/L 50 - 13 3,731 0,281 4,002 1,451 2,127
Nitratos, (como N) mg NO,-N/L - - e 0,843 0,064 0,904 0,328 0,481
Nitritos, NO2- mg NO,-/L 3 - --- < 0,015 < 0,015 < 0,015 < 0,015
Nitritos, (como N) mg NO,-N/L 3 10 - < 0,004 < 0,004 <0,004 < 0,004
Nitratos, {como N) + Nitritos, (como N) mg/L o 100 - 0,064 0,904 0,328 0,481
Oxigeno Disuelto mg/L 25 24 25 8,37 493 6,574 6,301 6,051
Potencial de Hidrogeniones (pH) Unidad depH| 5.5-9 6.5-8.5 6.5-9 8,041 8,709 8,351 8,706 8,479
Scélidos Suspendidos Totales mg/L - - 525 4

Sulfatos mg/L 500 1000 .= 1155 7109 27,57 449,5
Sulfuros mg/L -—- -—- 0.002 0,0266

Temperatura °C a3 A3 A3 22.06 16.65 13.17 14.07 13.17
INORGANICOS

Aluminio (Al) mg/L 5 5 === 0,129 0,036 0,101 < 0,002 0,083
Antimonio (Sb) mg/L 0,02 - 0,64 0,02323 0,00224 0,04951 < 0,00004 0,02794
Arsénico (As) mg/L 0,01 0,1 0,15 0,04053 0,0°717 0,03869 0,00271 0,01039
Bario (Ba) mg/L 1 0,7 0,7 0,0448 0,0283 0,0345 0,0807 0,0257
Berilio (Be) mg/L 0,04 0,1 - < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002
Bismuto (Bi) mg/L - -— === < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002 < 0,00002
Boro (B) m&/L 2,4 1 =e 1,370 0,382 0,968 0,007 0,117
Cadmio (Cd) mg/L 0,005 0,01 - < 0,00001 < 0,00001 0,00062 <0,00001 0,00105
Calcio (Ca) mg/L - — == 2778 3915 2449 49,25 177,1
Cobalto (Co) mg/L - 0,05 == 0,00037 0,00068 0,00237 <0,00001 0,00095
Cobre (Cu) mg/L 2 0,2 0,1 0,00291 0,00304 0,03612 0,00362 0,00479
Cromo (Cr) mg/L 0,05 0,1 = 0,0008 < 0,0001 0,1897 < 0,0001 <0,0001
Estafio (Sn) mg/L - - —-- < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003
Estroncio (Sr) mg/L - -— = 4,059 9,023 3,085 0,2656 3,587
Hierro (Fe) mg/L 1 S 2 0,1371 0,6974 0,4111 0,0082 0,2872
Litio (Li) mg/L - 2,5 - 0,5307 0,0763 0,3377 0,0038 0,0146
Magnesio (Mg) mg/L - -— == 21,98 23,45 22,49 7,484 33,74
Manganeso (Mn) mg/L 0,4 0,2 - 0,5846 1,203 2,317 0,03774 0,27311
Mercurio (Hg) mg/L 0,002 0,001 0,0001 <0,00003 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003 <0,00003
Molibdeno (Mo) mg/L - - -e= 0,19502 0,01566 0,11469 0,00058 0,01170
Niquel (Ni) mg/L - 0,2 0,052 0,0020 0,0011 0,0072 <0,0002 0,0033
Plata (Ag_) mg/L = - == < 0,000003 j| <0,000003 § <0,000003 | <0,000003 [ <0,000003
Plomo (Pb) mg/L 0,05 0,05 0,0025 0,0097 0,0043 0,0167 0,0004 0,0182
Potasio (K) mg/L - - 13,30 2,58 9,87 1,10 1,77
Selenio (Se) mg/L 0,04 0,02 0,005 <0,0004 < 0,0004 < 0,0004 <0,0004 <0,0004
Silicio (Si) mg/L - s = 13,9 9,2 13,0 5,6 5,0
Sodio (Na) mg/L e - == 58,00 30,79 42,17 5,552 4,482
Talio (TI) mg/L - - 0,0008 0,00061 < 0,00002 0,00145 < 0,00002 0,00024
Titanio (Ti) mg/L - — --- 0,0021 < 0,0002 0,0018 < 0,0002 0,0017
Uranio (U) mg/L 0,02 - == 0,000640 0,000447 0,000517 < 0,000003 0,001300
Vanadio (V) mg/L et - - 0,0023 <0,0001 0,0010 0,0006 0,0004
Zinc (Zn) mg/L 5 ¥ 5 0,12 0,0303 0,1711 0,2047 0,0248 0,3825
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 2000 1000 1000 22 11 4,5 2,0 <18
Escherichia coli NMP/100 mL --- 1000 - 4,5 2,0 2,0 <18
Huevos de Helmintos Huevos/L - 1 - j = s <1 <1 <1




Ministerio de
Agricultura y Riego

PERU

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Autoridad Nacional del
Agua

Cuadro N° 05. Resultados de Monitoreo en la Cuenca del Mantaro (ALA Pasco-Mantaro).

.4.....

: L ’

MONITOREQ -CUENTA MANTARO Paso Mantaro
( PUNTODE MUESTREQ RSlost § RAntid | RMant! | RAgual | RAgual | RConol | RMant? | RCahl | RCal | EMalpl | RMant28 | RMant2d | RMant3 RCaral | RYaull | RYaul | RYal | RYald | RYau
( FECHADE MUESTREO /0412018 17042018 | 18/04/2018 | 18/04/2018 | 18/04/2018| 19/04/2018| /0472018 | 20/04/2018| 20/04/2018| 2J05/2018 | C2/05/2088) C2/052088 | 02/052018 (031052018 | 03/05/2018 | 04/05/2018] 04/052018] 04/05/2018 | 04052018
HORA DE MUESTREQ 162000 Jf 150000 | 153000 | 101000 | 105000 | 124000 | 134500 | 1L000D | 183000 | 133000 | 150000 | 160000 | 17300 13000 | 154000 | 13500 | 124500 | 13500 | 150000
( [oartae| cars
( FISICOQUIMICOS | UNIDADES .
({Temperatura € N J§] 159 | 1806 | 1320 | 1280 | 1345 | #447 | 1050 | 1080 | 1 14 | 19 19 | 105 13 121 1l 1l
( ]PotencialdeHidrogMpi Unidad depH | 5.5-8.0{6.5- 85 866 | 860 | 859 | 8 | 865 | 863 | 80T [ 851 | 778 | 83 | 84 88 | 87 | 86 [ 84 | 83 | 84
{{Oxigeno Disueto ml | 25 | 25 543 | 647 | 68 | 584 | 638 | 675 | 683 | 683 | 74 | 748 | 7 AR YRR
" ([Conductividad pSicm | 1600 | 2500 909 | 31070 | 66280 ( 7700 | 29720 | 33830 | 3800 | 0660 | 4195 | 3% [ 3 609 | 1106 | w0 | 138 | 1807 | 109
. [hceitesy Grases ml | 17 ] § d | [l d]da]da]a]da]ald d | d ] d [ d] o] d
I|Biwbona‘.olAIulinidadTota| mgl . 518 1009 | 53 | 1814 | 285 | 15 | 1402 | 1520 | %5 | 166 | 1483 12 | 1304 | 1178 { 1313 | 904 | 284
[ Cianuro WAD mONIL | * | 0 <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <000t | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <001
([ClorofilaA mL | * | ° . : 9 . ) ) ; - ; - ] j } }
([Demanda Bioguimica de mgl 5 15 q 2 Q 2 < < < <2 Q < <) Q § 5 5 <2 Q
{Demanda Quinicade Oxigeno | mgl [ 2 [ @ Q| vl sl s laulalals]| ] q 9 6] 1 57
" ([Detergentes (SAAM) mgl i 0.2 029 | <00t | <00 | <00t | <001 | <00t | <00t | <001 | <001 | <00 | <00 000 | 005 | 002 | 04 | 0 [ «On
([Fenoles mgl i 0002 <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <000 | <0001 | <0001 Q001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001
{{Fostoro Totel mgPL | 045 . - . . . - . . - . . - - - -
%me mgl ! ¢ ; : : ; : ” : . 2 . . : . P . . .
(Cloruros ml | 250 | 500 ATAT | 4042 | 0495 | 1746 | 4589 | 5039 [ 1983 | 239 | 1675 | 572 | 54% 13% | 2543 | 214 | % | 508 | 20%
* (INNitrato mgNOINL | 50 fg) | * 06 | 0079 | 0235 | 0455 | 0047 | 0416 | 0425 | 0027 | 0045 | 0411 | 0408 005 | 0408 | 0431 | 0473 | 0418 | 0248
N-Nirito mgNO-NL| 3/0) | 10 0062 | 0018 | <0004 | 0050 | <0004 | 0025 | <0004 | <0004 | <0004 | <0004 | <004 <0004 | <0004 | <0004 | <0004 | <00M | <000
(ISulatos, S04:2 mgl | 500 | 1000 34 | 4764 | 289 [ 1920 | 6645 | 6036 | 4047 | 1071 | 7083 | G641 | 64 323 | 5633 | 814 | 816 | 1143 | 673
I Nitrato, (N Nititos, () mgll 00 0721 | 0087 | 0235 | 0206 | 0047 | 0441 | 0425 | 0027 | 0045 | 0411 | 0408 005 | 0408 | 0431 | 0473 | 0418 | 048
Amoniaco fotal, NH3 ml | 15 | * - - - . . . . . - - - - - .
" (Sclidos Totalesensuspension| mol | * |
 {Sulfuros ml [ *




[ woreanicos

1

> N6, Hinchae EUSE

0 nm
CASAs CARDENAS “
AOMINISTRADON ;'
) L0CAL OF Agy ¥

Daenn

3
%
%

" ([Plata mol 4 ¥
/{Aurinio mgl 5 | 5
1&;@ mgl | 001 | 04
[ {Boro mgl 24 1
(iBario mL | 1| o
(. [Berlio ml | 004 | 0
‘ICaIcIo mgl g y
IICadnio mgl | 0005 | 0,01
(Cobatto ml | " 0%
||ch mgL | 005 | 0f
|Cobre mglL 2 0.
{[Hierro mgll 1 5
([Mercurio mgl {0002 [ 0.001
Y(Potzsio mgl ' s
(Lt mlL | * | 25
_ IMagnesio mgl ' 250
([Manganeso ml | 04 [ 02
([Molibdeno mgll ' '
( [Sodio mgl ! !
_ {Plom mol [ 005 | oos
imonio mgl | 0.02
([Selenio ml | 004 [ 002
Estafio mol. G !
Estroncio mgl 4 $
Titanio mgl ¢ ¢
Tallo mol. ! ¢
- (Vanadio mgl . '
{lzing ml | 5] 2
||MICROBIOLOGICOSYPARASITOLOGICOSI
. {Num Colformes Termotderan] NVPIT00mL [ 2000 | 1000
{{Num. Escherichia col NVPHOOmL | * | 1000
. ([Hugvos de Helmintos Huevosl, | ! 1

<0.000003f <0.000003] <0.000003] 0.00114 | <0.000003] <0.000003] 0000512 | <0.0000031 <0.000003] <0.000003] <0.000003] <0.000003] <0.000003 <0.000003 ] <0.000003 <0.000003 <0.000003] <0.000003 <0.000003 0.00053
013 § 012 | 034 | 0558 | <0002 | 0411 | 0432 | <0002 | 1471 [ <0002 | 0087 | 0082 | 0072 0911 [ 0054 | 0496 | 0201 | 045 | 044 | 949
001895 § 002213 | 000719 | 0.05539 { 000836 | 0.02239 | 001301 | 004674 | 0.02413 | 000321 | 000819 | 0.012 | 0.01419 0.00308 | 000732 | 0.0083f | 0.00736 { 0.005% | 000742 | 0.07605
0431 § 0267 | 002 | 0064 | 004 | 0448 [ 005 | 0081 | 0067 [ 0201 | 0133 | 041 | 0408 0004 | 0028 [ 0027 | 043 | 0124 | 0105 | 0075
00443 J 00379 | 00453 | 007 | 00917 | 00467 | 00482 | 00603 [ 00457 | 00403 | 00409 | 00437 | 0041 00473 | 00447 | 0046 | 00464 | 00488 | 00294 | 05083
<0.00002 § <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 { <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | <0.00002 | (000149
1308 J 1626 | 5160 | 13220 [ 10180 [ 4700 | S0 | 5981 | 5695 | 519 | MM | 5545 | 564 803 | A6 | 87 | 285 | M5 | i | 33
(.00072.§ 0.00085 | <0.00001 | 00035 | <0.00001 | 0.00225 | 000062 | <0.00001 | 0.00731 | <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 | <0.00001 000178 | <0.00001 | 000083 | 0.00144 | 000099 | 00012 | 000193
(,00053 J 000338 | <0.00001 | 0.00176 | <0.0000f { 0.00083 | 0.00082 | <0.00001 | 000192 | <0.00001 | <0.00001 { <0.00001 | <0.00001 00076 | 0.0004 | 000147 | 000158 | 0.00132 | 000086 | 0.02498
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

EVALUACION DE LOS PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS DE LAS AGUAS DEL RiO SAN JOSE
INFLUENCIADO POR LOS PASIVOS AMBIENTALES DEL DISTRITO DE HUAYLLAY, PROVINCIA DE

PASCO 2019

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢ Cudl es la calidad del agua influenciado por
los pasivos ambientales del distrito de
Huayllay, Provincia de Pasco 20197

Determinar calidad del agua influenciado por los
pasivos ambientales del distrito de Huayllay,
Provincia de Pasco 2019.

La calidad del agua influenciado por los pasivos
ambientales del distrito de Huayllay, Provincia de
Pasco, no cumple con la Estandares de Calidad
Ambiental de Agua.

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICO

1. ¢Cual es la calidad fisica del agua
influenciado por los pasivos ambientales
del distrito de Huayllay, Provincia de
Pasco 2019?

2. ¢Cual es la calidad quimica del agua
influenciado por los pasivos ambientales
del distrito de Huayllay, Provincia de
Pasco 2019?

3. ¢Cuales son los pasivos ambientales que
afectan al agua en el distrito de Huayllay,
Provincia de Pasco 2019?

1. Evaluar la calidad fisica del agua influenciado
por los pasivos ambientales del distrito de
Huayllay, Provincia de Pasco 2019.

2. Evaluar la calidad quimica del agua
influenciado por los pasivos ambientales del
distrito de Huayllay, Provincia de Pasco 2019.

3. 3. Identificar los pasivos ambientales que
afectan al agua en el distrito de Huayllay,
Provincia de Pasco 2019.

1. Lacalidad fisica del agua influenciado por los
pasivos ambientales del distrito de Huayllay,
Provincia de Pasco no cumple con la Estandares
de Calidad Ambiental de Agua.

2. Lacalidad quimica del agua influenciado por los

pasivos ambientales del distrito de Huayllay,
Provincia de Pasco no cumple con la Estandares
de Calidad Ambiental de Agua.

3. Los pasivos ambientales que afectan al agua en
el distrito de Huayllay, Provincia de Pasco son
desmontes y relaves.




FOTOGRAFIA DE LA INVESTIGACION REALIZADA EN EL 2019
Fotografia N° 01: RIO SAN JOSE DEL DISTRITO DE HUAYLLAY

Fotografia N° 02: PASIVO AMBIENTAL MINEROS AFECTANDO AL RIO SAN
JOSE




Fotografia N° 03: MONITOREO DE LOS ANALISIS DE CAMPO DE LAS
AGUAS DEL RIO SAN JOSE




