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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se evalu6 la reduccion de manganeso presente en
el agua de mina de la unidad minera Huaron, mediante la dosificacion de lechada de cal
en la Planta de Tratamiento de Aguas de mina — PTAM, para cumplimiento al Plan
Integral para la Adecuacion e Implementacion a los Limites Maximos Permisibles para
la Descarga de Efluentes Liquidos de Actividades Minero-Metallrgicas y a los
Estandares de Calidad Ambiental, en cumplimiento de los dispositivos y normas emitidas
por el Ministerio de Energia y Minas.

En tal sentido se evaluaron los siguientes objetivos “evaluar qué la reduccion de
manganeso se logre mediante la dosificacion de lechada de cal en el agua de mina de la
Unidad Minera Huaron — 2019, “determinar el pH apropiado para la reduccion de
manganeso en el agua de mina” y “determinar el impacto de la prueba sobre la
concentracion de manganeso en el cuerpo receptor (rio San José)”. Métodos: analitico -
inductivo de Tipo: experimental cuantitativo y Disefio: experimental basado en el Plan
de trabajo a nivel piloto que se elabor6 en la unidad, el método aplicado de acuerdo al
tratamiento del agua de mina fue la reduccion de Mn mediante la alcalinizacion con
lechada de cal. Resultados: nos demuestra que se logro la reduccion de manganeso dando
como resultado la concentracion de manganeso promedio en el agua sin tratar de 46.07
ppm Yy en el agua tratada 0.098 ppm. Conclusion: la dosificacion de lechada de cal tiene
efectos positivos en la reduccion de manganeso en el agua de mina de la unidad Huaron
2019; el cual fue de un 99.76% promedio, concentracién de Mn = 0.098 ppm promedio,
pH de 10.5 a méas que es el optimo y un caudal de dosificacion de lechada de cal de 3.3

I/seg (que equivale a 165 g/seg de cal).

Palabra clave: Reduccion de manganeso, lechada de cal, agua de mina y pH.



ABSTRACT

In the present research work, the reduction of manganese present in the mine water of
the Huaron mining unit was evaluated, through the dosage of lime milk in the Mine Water
Treatment Plant - PTAM, for compliance with the Comprehensive Plan for the
Adaptation and Implementation of the Maximum Permissible Limits for the Discharge
of Liquid Effluents from Mining-Metallurgical Activities and the Environmental Quality
Standards, in compliance with the devices and regulations issued by the Ministry of
Energy and Mines.

In this sense, the following objectives were evaluated "to evaluate that the reduction of
manganese is achieved by dosing lime milk in the mine water of the Huaron Mining Unit
- 2019", "to determine the appropriate pH for the reduction of manganese in the mine
water” and “determine the impact of the test on the concentration of manganese in the
receiving body (San José River)”. Methods: analytical - inductive Type: experimental
quantitative and Design: experimental based on the Work Plan at the pilot level that was
developed in the unit, the method applied according to the treatment of mine water was
the reduction of Mn through alkalinization with whitewash. Results: it shows us that the
manganese reduction was achieved, resulting in the average manganese concentration in
the untreated water of 46.07 ppm and in the treated water 0.098 ppm. Conclution: the
dosage of milk of lime has positive effects on the reduction of manganese in the mine
water of the Huardn 2019 unit; which was 99.76% average, Mn concentration = 0.098
ppm average, pH from 10.5 to more than is optimal and a lime milk dosage flow rate of

3.3 I/sec (equivalent to 165 g/sec of lime).

Key word: Manganese reduction, milk of lime, mine water and pH.



INTRODUCCION
Per( pais de antigua tradicion minera con empresas lideres internacionales. La cordillera
de los andes es un enorme potencial geoldgico y principal fuente de recursos minerales.
(MEM, s. f.)
Sin embargo, las industrias mineras generan impactos positivos y negativos, entre ellos
esta la alteracion de componentes ambientales considerando como un principal problema
la generacion de aguas residuales industriales y también domesticas los cuales deben ser
tratados para ser descargados al cuerpo receptor.
La Unidad Minera Huardn es una mina subterranea polimetélica de plata, zinc, cobre y
plomo que viene operando desde hace més de 100 afios en el Distrito de Huayllay,
Provincia y Departamento de Pasco, actualmente cuenta con una Planta de Tratamiento
de Aguas de Mina el cual viene cumpliendo con los Limites maximos Permisibles — LMP
para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero-metaltrgicos D.S. N° 010-
2010-MINAM, en cumplimiento a los dispositivos y normas emitidas por el Ministerio
de Energia y Minas donde solicita elaborar el Plan Integral para la Adecuacion e
Implementaciéon a los Limites Maximos Permisibles para la Descarga de Efluentes
Liquidos de Actividades Minero-Metaldrgicas y a los Estandares de Calidad Ambiental,
se realizo el proyecto de investigacion que contiene cuatro capitulos:
Capitulo I.- Problema de Investigacion, identifica y determina el problema, delimita la
investigacion, formula el problema, objetivos y justifica la investigacion.
Capitulo I1.- Marco Teorico, describe los antecedentes de estudio, las bases tedricas —
cientificas, define los términos basicos, formula la hipotesis, identifica las variables y

finalmente la definicion operacional de variables e indicadores.



Capitulo I11.- Metodologia y Técnicas de Investigacion, presenta el tipo, método y
disefio de investigacion, determina la poblacién y muestra, las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, de procesamiento de datos y de orientacién ética.

Capitulo 1V.- Resultados y Discusion, Se describe el trabajo de campo, el analisis e
interpretacion de resultados, se logra contrastar las hipdtesis que se relacionan al trabajo
de campo y la discusion de resultados.

Y, para terminar, se declaran las conclusiones y recomendaciones, asimismo, las

referencias bibliograficas y anexos.

La Autora.

Vi
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11

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

En el mundo, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
nos dice que, en paises que tienen rapido crecimiento industrial, como aquellas que
inician en la mineria, e incluso aquellos de fabricacion o reciclaje de materiales,
preocupan de forma alarmante a los ciudadanos a nivel mundial. El afio 20009,
genero una alarmante preocupacion debido a la presencia de metales alrededor de
instalaciones mineras e industriales. Este caso no es excepcional de paises
industrializados, pero sirven de guia como areas contaminadas por estos metales.
Dia a dia son demostrados que metales como el Pb, Zn, Cd, entre otros mas tienden
amenazar a la salud humana, especialmente en areas mineras. Por ejemplo, la
minera estatal Dabaoshan, que inicio operaciones en los 1958, fue duramente
criticada el 2009. Esta mina tiende a verter enormes cantidades de agua acida
quienes contienen metales tales como Cd, quien ocasiono la decadencia de la vida

acuatica presente en el rio Hengshihe. Ademas, fue reportado presencia de As, y



Zn, y que sus pobladores beben y usan esta agua para regar sus cultivos de arroz.

(PNUMA, 2010)

Asimismo, otro aspecto que se toma en cuenta, es que los dafios ambientales son
mas notorios en areas donde existe actividad minera (por medio de la descarga o
vertimiento industrial sobre cursos/cuerpos de agua). Asimismo, posiblemente se
logre hacer dafios ambientales imputables basada a sus actividades de beneficio
localizadas en areas lejanas de éstas, debido a que estas puedan ser originadas en
areas diferentes a los del beneficio, o también podria decirse porque los residuos
muchas veces se trasladan a lugares alejados (podria ser a paises vecinos) por efecto
del viento o cauces naturales, o talvez porque estos podrias trasladarse a propdsito.
Se sabes que este inconveniente no fue analizado por la Historia Ambiental
latinoamericana de forma sistemaética, se sabe de numerosos casos que mostraron
informacion sobre ello. Como evidenciado en regiones donde fueron empleados
técnicas pirometalUrgicas para beneficiar por siglos las colonias, y que, durante el

siglo XIX, fueron arrasados intensas areas boscosas. (Folchi, 2005)

También, se presenta el escenario que vivieron las diversas mineras subterraneas
chilenas, y de los problemas provocadas por medio de las aguas acidas que
contaminaron. Entre las areas mas degradadas por el drenaje acido se encuentran
los suelos, y aguas ambos subterraneas y superficiales. Asimismo, estos producen
modificaciones en el potencial de hidrogeno (pH), su representacion acida de estas
aguas hace que esta posea mas alta capacidad para disolver metales como son: Fe,
Mn, As, Cu, Zn, Ni, etc.). Como respuesta se podria obtener una degradacion

significante del ecosistema o desde otra perspectiva imposibilitar usar el agua para



suministrarla para consumo, no solo industrial si no también urbano, como
consecuencia de su caracteristica corrosiva que actta sobre los metales y hormigén.

(Parada et al., 2018)

En el Perd, con frecuencia se encuentra que los efluentes tratados después de la
operacion minera no cumplan con los LMP aplicados a industrias mineras. Esto
debido que para remover estos metales como el Mn necesitan ciertas condiciones.
Para dar solucion a este inconveniente, fueron llevadas a cabo pruebas de
reevaluacion del sistema que fue dada fundamentalmente en el proceso de
neutralizacion. Todo ello, con el intuito de encontrar el proceso 6ptimo para tratar
aguas acidas buscando siempre que esta agua tratada contemple los LMP y ECA
relacionada a aguas. EI Mn es uno de los elementos que muestran mayor dificultad

a ser removido dentro los drenajes de mina. (Loza & Aduvire, 2018)

La problemética de salud de Cerro de Pasco, previo al afio 1996 no era totalmente
entendida. Esto porque pobladores de diversos lugares como el centro poblado de
Paragsha, Barrio Miraflores, y José Carlos Mariategui presentaban diversos males,
y cuando se intentd relacionar estos males a la mineria, los representantes de la
minera Centromin Perd, aducian que estos males eran falacias inventadas y que no
existian pruebas cientificas que demuestren dicha afectacion, a pesar de que
enormes cantidades de aguas acidas y de relaves mineros alcanzaban cuerpos de
agua de los centros poblado. Ademas, que el area del ambiente urbano fue rodeada
por toneladas de stock piles, los cuales afectaron el ambiente paisajistico y de la
salud publica. Asi, el Lic. Flavio Bianchini, quien llevo a cabo un estudio el 2009,

de forma coordinada con el Centro Labor (previa autorizacion del MINSA). Tal



investigacion demostrd que de 41 muestras analizadas de sangre en pobladores del
Centro Poblado de Paragsha, 8 de 9 metales evaluados estaban alojados dentro del
organismo de los ciudadanos (Al, Se, Mn, As, Cr, y Ni) para ambos nifios y adultos,
cuyas concentraciones excedian basado a los limites establecidos por la OMS. Los
resultados encontrados fueron mostrados en el libro “Evaluacion de la calidad de
los recursos hidricos de la provincia de Pasco y de la salud en el centro poblado de

Paragsha” (Bianchini & Grassi, 2018)(Bianchini & Grassi, 2018)

En el Distrito de Huayllay, Provincia y Departamento de Pasco se ubica la Unidad
Huaron, siendo un vyacimiento polimetalico de explotacién subterranea.
Actualmente este posee una planta de tratamiento de aguas de mina (PTAM) que

se encuentra operando las 24 horas diarias y tiene los siguientes procesos:

Area de preparacion y dosificacion de lechada de cal més hipoclorito de calcio,
Cuenta con un tanque de preparacion de 10 m3 donde se adiciona
aproximadamente de 350 a 400 Kg de éxido de calcio (CaO) por cada preparada
obteniendo una concentracion de 3.5 a 4.0 %, el cual mantendra al agua a tratar en
un pH de 8.5 + 0.2, asi lograr alcanzar que los metales presentes estén a niveles por
debajo del LMP vigente. Asimismo, se cuenta con una caja de paso donde se
adiciona hipoclorito de calcio 7.5 Kg cada seis hora, el mismo por donde se traslada
la lechada de cal hacia el tanque de dosificacion de 20m3 que es bombeado a 160
metros en interior mina del Tunel Paul Nevejeans, todo esto es para tratar un
aproximado de 650 a 800 I/seg de agua, con una inyeccion de lechada de cal de

0.45 — 0.50 I/seg. El objetivo de adicionar la lechada de cal sobre el efluente, es



que el pH se incremente y de esta manera empiece a precipitarse los lodos de Fe

(OH)3 y también elementos como el Cu, Pb, y Zn.

Figura 1

Area de preparacion de lechada de cal e hipoclorito de calcio

-
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Fuente: Propia

Area de preparacion y dosificacion de floculante. Posee un tanque de
preparacion de 2.65 m3 donde se adiciona 5 kg de floculante granulado (MT —
6506) a una concentracion del 0.22 % el cual es trasvasado por gravedad al tanque
de maceracion de 3.85 m3 y finalmente hacia el tanque de dosificacion de 6 m3,
desde ahi se dosifica un aproximado de 90 — 100 ml/s mediante bombas hacia el

canal los cuales cuentan con cubos de concreto que se encuentran dispersados, de



tal forma que produzcan turbulencia cuando ingresen a las pozas de sedimentacion,
permitiendo asi una mejor oxigenacion y actividad del floculante presente en esta
mezcla, ya que consigue agrupar los solidos en suspension para después ser

sedimentados dentro las pozas de tratamiento.

Figura 2

Area de preparacion de floculante

Fuente: Propia

Poza de sedimentacion y clarificacion. Este tiene 2 pozas, cuya funcién dentro
del proceso es separar a los solidos del agua, y que estos después sean
sedimentados. Esto es consecuencia de mezclar la lechada de cal, el floculante y el
hipoclorito de calcio con el agua de mina, consiguiendo aglomerar los solidos

suspendidos que después de un tiempo se sedimentan en la poza que esta



funcionando. Dentro de estas pozas son colocadas geotextiles que evitan que los
solidos y floculos finos sean arrastrados, de manera a que pueda continuar su
proceso de tratamiento. También se reduce la velocidad de flujo de agua que logra
ingresar en las pozas, las cuales muestran un tiempo de retencion de 35 min,
quienes trabajan alternadamente y se cambia cada 12 o 14 dias aproximadamente.

Figura 3

Pozas de sedimentacion y clarificacion
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Fuente: Propia

Limpieza de los lodos. Los lodos son extraidos mediante bombas verticales y
sumergibles los cuales bombean hacia el camién cisterna y son trasladados hacia
la relavera N° 5 un aproximado de 310 a 340 TMH/dia y de esta manera queda
nuevamente habilitados para seguir con el proceso de tratamiento.

Figura 4

Pozas de sedimentacion y clarificacién en limpieza



Fuente: Propia

El agua tratada se descarga al cuerpo receptor que es el rio San José, que cumple
con los Limites Maximos Permisibles (LMP) para la descarga de efluentes liquidos
de actividad minero metaltrgicas D.S N° 010-2010-MINAM. Finalmente, todo el
proceso estd conectado en un sistema scada el cual permite realizar un control
eficiente del tratamiento.

Figura 5

Pantalla del sistema SCADA

JAM SAN JOSE

Fuente: Propia



1.2

En cumplimiento a los dispositivos y normas dadas por el Ministerio de Energia y
Minas establece elaborar el Plan Integral que servird para establecer los
mecanismos que le permitan a la Unidad Minera Huaron, adecuar e implementar
los LMP para la descarga de efluentes liquidos provenientes de actividades minero
metallrgicos D.S. N°010-2010-MINAM y ECA para agua aprobado mediante D.S.
N° 004-2017-MINAM. En este caso el parametro de manganeso sobrepasa el ECA

vigente sobre el cuerpo receptor — Rio San José.

Los efectos del Mn sobre el medio ambiente (agente toxico que dafia organismos
acuaticos, reduce los azucares, proteinas y clorofila) y basada a la salud, este podria
generar efectos neuroldgicos, defectos en los recién nacidos, irritacion sobre la piel,
impotencia, anemia, insomnio, dolor de cabeza, ademéas podria generar el

Parkinson, bronquitis y embolia sobre los pulmones (Bianchini & Grassi, 2018)

Por ello, la presente investigacion pretende reducir el manganeso mediante la
dosificacion de lechada de cal en el agua de mina, a través del incremento de pH y

asi lograr reducir el aporte de concentracién de manganeso hacia el rio San Jose.

Delimitacion de la investigacion
Delimitacion del estudio.
Este trabajo fue realizado usando el agua de mina de la Unidad Minera Huaron,

localizada en el distrito de Huayllay, Provincia/Departamento de Pasco”.

Delimitacion del Tiempo:

"La citada investigacion se llevo a efecto en el mes de diciembre de 2019”.



1.3 Formulacion del problema

131

1.3.2

Problema general
¢En qué medida se reducira el manganeso mediante la dosificacion de

lechada de cal en el agua de mina de la Unidad Minera Huaron — 2019?

Problemas especificos
¢ Cudl sera el pH apropiado para la reduccién de manganeso en el agua de

mina?

¢ Cudl sera el impacto de la prueba sobre la concentracion de manganeso en

el cuerpo receptor (rio San Jose)?

1.4 Formulacion de objetivos

141

1.4.2

Objetivo general
Evaluar qué la reduccion de manganeso se logre mediante la dosificacion

de lechada de cal en el agua de mina de la Unidad Minera Huaron — 2019

Objetivos especificos

Determinar el pH apropiado para la reduccion de manganeso en el agua de

mina.

Determinar el impacto de la prueba sobre la concentracion de manganeso

en el cuerpo receptor (rio San José).
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1.5

1.6

Justificacion de la investigacion

La presente investigacion se desarrolla con el fin de mejorar el tratamiento del agua
de mina, logrando que se siga cumpliendo LMP en funcion al D.S. N° 010-2010-
MINAM y también se reducira el aporte de la concentracion de Mn hacia el rio San
José, el que ya se encuentra superando los ECA correspondientes. Dicho efluente
serd controlado mediante la estacion de monitoreo EF-03. Todo esto enmarca al
“Plan Integral para la Adecuacion e Implementacion a los Limites Mé&ximos
Permisibles para la Descarga de Efluentes Liquidos de Actividades Minero-
Metaldrgicas y a los Estdndares de Calidad Ambiental para Agua”, tomado como
referencia los dispositivos legales vigentes.

El aporte principal sera evidenciar que el incremento de pH con lechada de cal,
reducird el Mn que se encuentra en el agua de mina de la Unidad Minera Huaron,
determinando cual serd el pH adecuado y el impacto que causard sobre la

concentracion de manganeso en el cuerpo receptor.

Los beneficios que proporcionara esta investigacion sera el cumplimiento a los
dispositivos y normas dadas por el Ministerio de Energia y Minas, que dictamina
elaborar el Plan Integral para la adecuacién e implementacion de los LMP y ECA
agua vigente.

Limitaciones de la investigacion

El proyecto de investigacion no posee suficiente sustento documental y tedrico a
nivel mundial y continental, por lo tanto, gran parte de la informacion habla de
todos los metales pesados presentes en el agua (no especifica el parametro

manganeso).
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2.1

CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
Antecedentes Nacionales

En la tesis cuyo titulo es: “Efecto de la dosificacion de lechada de cal en la
remocion del manganeso del agua de mina de la UM Huaron 2018, tuvieron como
objetivo ver el efecto de la dosificacion de la lechada de cal para remover el Mn.
Establecer la concentracion del Mn y pH antes y después de la dosificacion de
lechada de cal. Ademas, fue determinado la relacion existente entre el nivel de
acidez o pH con lo removido de Mn presente en el agua de mina. La metodologia
aplicada para remover el Mn fue a través de la precipitacion quimica, para lo cual
se empleo la lechada de cal. Previo a ello, el efluente minero fue caracterizado. Los
experimentos se realizaron por medio de la prueba de jarras, cuyas muestras fueron
analizadas en el laboratorio Bureau Veritas del Peri S.A. Los resultados mostraron

remocion del Mn, el cual se redujo de 19.4748 mg/L (agua de mina sin tratar) a
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0.0833 mg/L (efluente tratado). Asi se concluyo que la dosificacion de lechada de
cal tuvo efectos positivos y logro remover Mn de agua de mina el 2018 de la UM
Huarodn. Esta remocion alcanzo los 99.57% de Mn, a un pH de 10.5y 3.2 mL de
dosis de lechada de cal (equivale a 107.84 mg/L de cal). Ademas, se pudo observar
que el pH esté directamente relacionado para eficientemente remover el Mn y/o
otros metales pesados. (de la Cruz Lima, 2019).

En el trabajo de tesis con nombre: “Remocion del Manganeso con el Método de
Reduccion-Alcalinizacion en las aguas contaminadas por los procesos mineros en
la Provincia de Huaral 20177, se plantearon como objetivo remover el Mn
contenido en agua de mina a través del método reduccion- alcalinizacion. Aqui se
busco encontrar una cantidad correcta de los reactivos usados a través de la prueba
de jarras. Previo a ello, las muestras del efluente sin tratamiento fueron
caracterizadas. Se alcanzo una remocién optima de reduccion comparando el
efluente sin tratar quien reporto 3.063 mg/L de Mn y cuando fue tratado este
presento un valor de 0.0159 mg/L Mn. Se encontr6 un valor de Ro positivo cuyo
valor fue 0.894, se concluye con una reduccién de Mn a través del método
reduccion-alcalinizacion de 99.47% cuyo valore reportado también estaba por
debajo de los estandares normalizados para la calidad del agua de la provincia de
Huaral 2017. Esta reduccion fue encontrada trabajando a un pH=12, y aplicando

una disolucion de 6 mL de cal (Echegaray Contreras, 2018)

En el trabajo de tesis de titulo: “Remocion del manganeso del efluente minero
metaldrgica utilizando en el proceso de oxidacion con hipoclorito de calcio en una
planta de tratamiento de agua &cidas-ubicada en la region Huancavelica”, se

propuso remover el Mn contenido en los efluentes mineros, por medio de
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hipoclorito de Ca. Para esto fue implementado una PTAA en la region de
Huancavelica. Primero fue localizado un punto para tomar muestras provenientes
del efluente antes de ser tratada, siendo determinada sus pardmetros en funcion a
la normativa ambiental. Después, las muestras fueron tratadas con diversas dosis
de hipoclorito de Ca, buscando remover el Mn y otros metales contenidos usando
la prueba jar-test, el cual fue aplicado después sobre la PTAA. Resultados
encontrados previo al tratamiento del efluente reporto 129.1 mg/L (Mn), y después
de su tratamiento fue de 0.015 mg/L, mostrando un 99.9% de remocion, y también
haciendo que esta concentracion de Mn estaban dentro de los LMP y categoria 3
de los ECA. Se concluye que se logré remover el Mn contenido en el efluente
minero metallrgico, por medio de la técnica oxidacion con hipoclorito de Ca dentro
de la PTAA implementada. Se recomienda para estudios similares, que para la
remocion del manganeso (Mn) se requiere de un pH bésico para generar su
precipitacion y posteriormente realizar la oxidacién con hipoclorito de calcio,
como se comprueba en la experiencia desarrollada y en los estudios similares

revisados durante la investigacion. (Ayzanoa Alca & Mendoza Tata, 2018)

En la investigacion de titulo “Efecto de la dosificacion de cal en la remocion de
hierro y cobre del efluente de la empresa minera San Simén- La Libertad”, se
propusieron como objetivo evaluar que efecto tenia la cal en la remocion del Fe y
Cu del efluente minero de la empresa. El pH del efluente previo al tratamiento fue
de 3.51, con concentraciones promedia de Fe y Cu de 61.935 y 19.415 ppm,
respectivamente. En total fueron tomadas 3 muestras conteniendo 9 L cada una.
Los experimentos fueron realizados en 3 tiempos diferentes (30, 60 y 90 minutos)

y 3 concentraciones diferentes de CaO (40, 80, y 120 g/L). La espectrometria de
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Absorcion atomica fue usada para cuantificar las concentraciones de Fe y Cu. El
pH fue medido a través de un pH-metro digital. Los parametros 6ptimos revelaron
una dosis optima de 80 g/L del efluente, tiempo de agitacion de 90 min. Con estos
datos las concentraciones reducidas lograron cumplir con la norma vigente actual
basado al D.S. N° 010-2010-MINAM. Ademas, fue observado que el pH tuvo
influencia sobre la remocidn de estos metales, también fue notado que cuando se
incrementa el pH y tiempo de agitacion, la concentracion de Fe y Cu disminuyeron

(Barreto Baltazar, 2016)

En el trabajo de tesis titulado: “Tratamiento de aguas acidas de drenaje de mina
con alto contenido de Al y Mn por tecnologia de lodos de alta densidad (HDS)”
tuvo como propdsito determinar que tecnologia es correcta para tratar aguas acidas
de drenaje que contengan metales, basicamente Al y Mn. Se busco que estos
elementos cumplan con la norma actual ambiental peruana. Fue monitoreado la
precipitacion de Al basado al pH aplicando lechada de cal (10%), se encontr6 que
aun pH de 6 a 9 el Al precipito, pero a pH mayores este tiende a re-disolverse
debido a su comportamiento anfétero del Al. Se alcanzaron concentraciones de Al
(0.05 ppm y 0.59 ppm) que estan por debajo del LMP. Por otro lado, el Mn precipita
basado al pH de 11, alcanzando un Mn disuelto de concentracién 0.13 ppm, y que

también estuvo por debajo del LMP (Acevedo Luyo, 2015)

Antecedentes Internacionales
En el trabajo de tesis titulado: “Estudio de la remocion de manganeso y hierro en
el modulo IT de la Planta de Tratamiento de Agua Potable de Tixan”. Aqui se busco

encontrar una dosis eficiente de KMnO4 que pueda aplicarse sobre el agua cruda
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ingresante a la Planta de Tratamiento de Agua Potable de Tixan, visando remover
el Fe y Mn, y otros metales que estdn contenidos en los depdsitos de
abastecimientos de agua. En total, 6 dosis de concentraciones de: 120, 240, 300,
400, 450 y 500 pg/l KMnO4, fueron evaluadas. Resultados revelados indican que
la dosis éptima para remover mayores cantidades de Mn y Fe fue el de 500 pg/I,
logrando una remocion del 100%. Ademas, fue observado que la concentracion
encontrada de los metales no es afectada por el caudal del agua ingresante a la
Planta. Asi, se podria decir que una Unica dosis de KMnO4 pueda actuar de manera
independiente del caudal. Se logro asi eliminar problemas ligados a la presencia

del Fe y Mn en aguas de consumo humano (SANCHEZ MERCHAN, 2020)

En el trabajo de tesis titulado: “Evaluacion técnico-econdmica de la remocién de
manganeso desde soluciones acuosas mediante el uso de procesos de adsorcion”,
tuvieron el objetivo de estudiar la factibilidad técnico-econdmica que encuentre la
capacidad maxima para adsorber y a la vez ver su cinética de adsorcién del Mn (11),
disuelto en soluciones acuosas, en los cuales sean adheridos sustratos de bajo costo
y que sean eficientes. Este trabajo reporto que la zeolita (0.247 mg/g) en conjunto
con el fly ash (0.247 mg/g) y el hidréxido férrico (0.239 mg/g), lograron adsorber

mayores concentraciones de Mn (I1) (Matamoros Caruman, 2019)

En la revista internacional de contaminacion ambiental titulado: “Remocion de
hierro y manganeso de un efluente contaminado utilizando una resina quelante”, El
objetivo de este estudio se centré en evaluar la capacidad de la resina quelante
Dowex M- 4195, visando remover Fe y Mn, a partir de soluciones de dos fuentes:

una proveniente de la infiltracion de una presa de jales en desuso (J1) y agua
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residual proveniente del proceso donde se recupera el Cu (M1). Se aplicé el modelo
de Langmuir, el cual sirvid para determinar qué capacidad tiene la resina como
adsorbente. El anélisis de los resultados revel6 capacidades de adsorcion de 7.5 mg
Fe/g y 4.0 mg Mn/g, aplicando esta resina quien alcanzo remociones de 70 y 25 %,
respectivamente, cuando evaluado J1, aplicando 12 h como tiempo de contacto.
Para la muestra M1 fue de 12.5 mg Fe/g y de 2.96 mg Mn/g, con remocion del 58
y 20% para cada metal, en un tiempo de contacto de 5 h. Los resultados a través de
la espectroscopia de infrarrojo de transformada de Fourier (FTIR) muestran las
modificaciones en los enlaces del grupo funcional de la resina debido a la adsorcion
de los metales. Estos resultados obtenidos sugieren que si se usa la resina quelante
Dowex M-4195, este podria actuar como una alternativa confiable en relacion a los
tratamientos convencionales, que recuperen 0 remuevan metales presentes en

soluciones acuosas (Martinez Meza et al., 2016)

Un articulo publicado en la revista CENIC de titulo: “Un estudio de la remocién
de manganeso (I1) a partir de sistemas acuosos usando capsulas de moringa oleifera
como bioadsorbente” se propuso llevar a cabo la caracterizar quimicamente las
vainas de Moringa oleifera (provenientes de Venezuela), y después de ello,
aplicarlo como bioadsorbente para remover Mn (1) de soluciones acuosas. Estas
vainas fueron secadas, pulverizadas, y caracterizadas por FTIR, microscopia
electronica de barrido (SEM), y por el punto de carga cero (pHPZC). El material
fue previamente trabajado con agua destilada y 0.1 Mol/L NaOH. La
caracterizacion revelo que este material contenia grupos funcionales y un perfil
morfoldgico correcto para poder retener metales. Se analizo a un punto de carga 6,

con un tiempo de 5 a 90 min para el contacto de eliminacion del Mn (I1). La dosis
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aplicada de biomasa fue de 0.25 g, con pH igual a 7, volumen de 25 mL, y
concentracion de Mn (1) de 4.0 mg/L. El contenido del metal presente en agua
residual fue cuantificado por medio de AAS. La optima remocion de Mn (I1) entre
79 a 98% se logro observar en solo 5 min. Las modificaciones morfoldgicas notas
por el SEM y FTIR muestran que ocurre la bioadsorption. Basado en los encuentros
se puede deducir que la moringa tiene caracteristicas potenciales de actuar como
removedor del Mn (I1), el cual es de bajo costo y amigable con el medio ambiente

(Mirla Rodriguez, Saul Flores, Maiella Rangel, Liz Cubillan*, 2015)

En la revista brasilena de ingenieria quimica titulada: “Adsorption of manganese
from acid mine drainage effluents using bone char: Continuous fixed bed column
and batch desorption studies”, - En el presente estudio, se llevaron a cabo continuos
recorridos de columnas de lecho fijo en un intento de evaluar la viabilidad del uso
de carbon 6seo para la eliminacion de manganeso del drenaje acido de la mina
(DMAE). También se realizaron pruebas con una solucion de laboratorio de
manganeso puro a niveles de concentracion tipicos con fines de comparacion. Se
evaluaron las siguientes variables de operacion: altura de la columna, caudal y pH
inicial. Se identificaron variaciones significativas en la resistencia a la transferencia
de masa de manganeso en el carbdn 6seo utilizando el modelo de Thomas. Un
efecto significativo de la altura de la cama solo se pudo observar en pruebas con la
solucion de laboratorio. No se pudo observar ningin cambio significativo en el
volumen de avance con diferentes caudales. Al aumentar el pH inicial de 2.96 a
5.50, también se aumento el volumen de avance. La capacidad maxima de carga de
manganeso en las pruebas continuas con carbédn 0seo para los efluentes de DMAE

fue de 6,03 mg g-1, en comparacion con 26,74 mg g-1 cuando se utilizo la solucion
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2.2

de laboratorio. El presente estudio también realizé pruebas de desorcién, utilizando
soluciones de HCI, H2SO4 y agua, destinadas a la reutilizacion del adsorbente; sin
embargo, no se obtuvieron resultados prometedores debido a los bajos niveles de
desorcion asociados con una pérdida de masa relativamente alta. A pesar de los
resultados de la desorcién, la eliminacion del manganeso de los efluentes de DMAE
utilizando carbon 6seo como adsorbente es técnicamente factible y atiende a la
legislacion ambiental. Es interesante observar que el uso de carbon 6seo para la
eliminacién de manganeso puede evitar la necesidad de correcciones de pH de los
efluentes después del tratamiento. Ademas, el carbdn dseo también puede servir
para eliminar iones de flior y otros metales, representando asi un interesante
material alternativo para el tratamiento de efluentes de DMAE (Sicupira et al.,

2014)

Bases teoricas — cientificas

2.2.1 Aguade mina
La "Guia Ambiental de Manejo de Aguas en Operaciones Minero-
Metallrgico", dada a conocer por la Direccion General de Asuntos
Ambientales, presenta recomendaciones para que el usuario presente
cuestiones relacionadas al proceso de agua de mina, resultante de la
oxidacion que sufren los minerales sulfurosos (pirita), presentes en rocas y
que son expuestas al agua o aire. En lo general, el agua de mina tiende a ser
acelerada debido a actividades bioldgicas, siendo el principal responsable
el Thiobaccillus ferrooxidans, que es desarrollado rapidamente en pH bajos.

Fuentes que generan las aguas de mina
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Entre estas fuentes se encuentras los drenajes, de escorrentia, desmonte, las
pilas, o canchas de relave.

Generacion de las aguas de mina

Se refiere a la oxidacion de la mayoria de sulfuros, en especial el sulfuro de
Fe, los cuales son transformados en bases por medio de acciones aerobicas,
0 reacciones quimicas (Ministerio de Energia y Minas - Per(, 1999)

Entre las principales caracteristicas de drenajes &cidos, se destacan el bajo
pH, presencia de enormes cantidades de sélidos suspendidos, y alta cantidad
de metales (Fe, Al, Mn, Zn, Cu, Pb, Hg, Cd, Ni) y sulfatos, en ordenes de
cientos de mg/L. Estos elementos a elevados contenidos provocan dafio
sobre la actividad bioldgica, contaminando los diversos cuerpos de agua, e
inclusive dafian estructuras hechas por el hombre. Basado al alto costo al
cual es aplicado tratamientos convencionales, es vital encontrar otras
alternativas econdmicas y sustentables a este problema. (Aduvire, 1991)

Tabla 1

Tipos de Drenajes de Mina (Skousen and Ziemkiewics, 1996)

Tipo pH Descripcion

Muy &cido, alto contenido de oxigeno y alto contenido Al, Ni, Fe, Al,
| <45

Mn, Pb, Zn, Cu, y otros metales.

A través de la oxidacion, el pH del agua tiende a disminuir hasta
1 <6,0 convertirse en Tipo I, tiene sélidos disueltos en alta cantidad, alta

concentracion de ion ferroso (Fe?*) y Mn. Bajo contenido de oxigeno.

La oxidacidn de metales produce la acidez generada, quien neutraliza la

alcalinidad presente en el agua, los solidos disueltos son de moderado a
1l >6,0

alta, bajo a moderado contenido de ion ferroso (Fe?*) y Mn, bajo

contenido de oxigeno.
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A mayor tiempo de residencia en las balsas mayor fijacion de particulas

y el agua puede llegar a ser similar al de Tipo V. Drenaje neutralizado,

>
v o pero todavia no se han fijado los hidroxidos en el agua y los s6lidos
disueltos son de ata cantidad.
Oxi-aniones solubles como bicarbonato y sulfato quedan en la solucién,
agua del drenaje es neutralizado con alta cantidad de sélidos disueltos e
\% >6,0

hidréxidos precipitados y fijados en las balsas, cationes restantes son

disueltos por Ca'y Mn.

2.2.1.1 Tratamiento de aguas de mina
El tratamiento de las aguas de mina dependera de la calidad del
agua, como pueden ser los siguientes: la remocion de las
particulas, la neutralizacién, la remocién de los sélidos disueltos
y/o la remocién de constituyentes organicos.
Tratamiento Pasivo
Estos intentan tratar las aguas sin la intervencion humana, puede
incluir la descarga de las aguas de la mina a través de técnicas
bioldgicos como son: musgo, tierras pantanosas y turba para el
control de acido y metales, la reduccion de solidos suspendidos,
nutrientes y metales.
Tratamiento Activo
Son procesos que requeririan una operacion continua por el
hombre, tales como las plantas de tratamiento de aguas residuales
que pueden ser:
e Neutralizacion y precipitacion,
e Aireacion,

e Intercambio idénico,
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2.2.2

2.2.3

e Filtracion y osmosis inversa,
e Ablandamiento quimico. (Ministerio de Energia y Minas -

Per(, 1999)

Metales pesados

Son un grupo de elementos quimicos que presentan una densidad
relativamente alta y cierta toxicidad para los seres humanos, asimismo
tienen la capacidad de provocar cambios evolutivos debido a sus efectos
dafinos en plantas. Los metales pesados son el Cu, Pb, Zn, Hg, As, Mn,
entre otros, que tiene como caracteristicas; ser componente de la corteza
terrestre, un grado pequefio se incorporan a nuestro cuerpo a traves de los
alimentos, agua, aire entre otros, también no puede ser degradado ni
destruido y los mayores problemas son la bioacumulacion y la
biomagnificacion. Todo ello afectando desde el menor hasta el mayor nivel

de la cadena alimenticia. (Ministerio del ambiente, 2007)

Manganeso

Elemento quimico metalico, de numero atémico 25, pesado y muy
refractario, de brillo y color acerado, quebradizo, que se usa, aleado con el
hierro, para la fabricacion de acero. (Simbolo. Mn). (Espafiola, s. f.)

Es un elemento relativamente abundante y constituye alrededor de 0,085%
de la corteza terrestre. Entre los metales pesados solo el hierro es més
abundante. A pesar de hallarse muy distribuido existe depositos importantes

de minerales muy buenos, el mas importante de los cuales es la pirolusita,
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MnO.. ElI manganeso es bastante electropositivo y se disuelve facilmente

en acidos diluidos. (Cotton, F., & Wilkinson, 1986)

2211

2212

Caracteristicas del manganeso

Los estados mas comunes de oxidacion son 2+, 3+, 4+, 6+ y 7+,
aunque se han encontrado compuestos con todos los numeros de
oxidacion desde 1+ a 7+; los compuestos en los que el manganeso
presenta estado de oxidacion 7+ son agentes oxidantes muy
enérgicos. Dentro de los sistemas bioldgicos, el cation Mn?
compite frecuentemente con el Mg?*. Se emplea sobre todo aleado

con hierro en aceros y en otras aleaciones. (Wikipedia, s. f.-b)

Precipitacion y/o remocion del manganeso

Una de las formas comprobadas que el Mn contenido en el H20
logra precipitar en hidréxido a pH > 10, pero tiende a mantenerse
cuando se tiene pH mas elevados, segun la reaccién quimica:

Mn2* + H2SO04 + Ca (OH)2 + 0% — Mn (OH) | + Ca (SO4) + H20

Figura 6

Precipitacion de Mn a diferentes valores de pH.
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2.2.5

Mn (ppm) vs. pH
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Fuente. (Del Aguila Guadalupe, 2015)

Lechada de cal

La cal es un insumo primordial en la mineria, debido a que el uso no solo
esta asociado a los procesos de extractivos, sino también a la fundicion de
los metales y para los tratamientos de aguas residuales industriales.

El hidroxido de calcio (Ca (OH)2) y/o lechada de cal estd elaborado
mediante la reaccion de agua (H20) y la cal viva (Ca O) en un proceso
Ilamado apagado de cal, su principal consumo es en mineria.

(DYNAFLUX, s. f.)

Legislacion aplicable

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen
Disposiciones Complementarias DECRETO SUPREMO N° 004-2017-
MINAM.

Tabla 2

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales

Parametros D1: Riego de vegetales D2: Bebida de
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Unidad animales

de Agua parariego  Agua para riego Bebida de
medida  no restringido (c) restringido animales
Manganeso mg/L 0,2 0,2

Fuente: (MINAM, 2017)

2.3 Definicion de términos basicos

a. Aguas de mina
El agua de mina ocurre de manera normal, como consecuencia de que las rocas
se exponen al medio sea agua, aire 0 ambas, pero que esta contenga enromes
cantidades de minerales. Esto ocurre mas en minas debido a que partes son
excavadas y las rocas presentes entran en contacto con el medio sea aire 0
agua, produciéndose asi agua de mina. Ademas, cuando se logra una acidez,
puede aparecer una bacteria conocida como Tiobacilus Ferroxidante, el cual
logra acelerar procesos de acidificacion, oxidacién, lo que lixivia méas los
metales presentes en los residuos de rocas. Asi, este acido lixivia méas rocas
que se encuentras expuestas al medio ambiente” (Schoemaker, 2017)

b. Calidad de agua
Equilibrio adecuado que muestra el agua basada a diversos procesos
bioldgicos, fisicos, geoquimicos y las interacciones que suceden entre estas, y
que influye el tiempo y lugar. No en tanto, esta calidad podria verse afectada
por diversas actividades antropicas de manera positiva o negativa (Ministerio
del Ambiente, 2012)

c. Cuerpo Receptor
Se llama a quien recepciona el contaminante y puede ser un rio, curso de agua,

lago, arroyo, el mar, bahia, u otros, donde recepcionan los efluentes
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provenientes de aguas servidas (doméstica, industrial o sistemas de riego).
(Wikipedia, s. f.-a)

Efluente

Es la descarga de manera directa de aguas residuales, que después alcanzan al
ambiente, y cuyo contenido son medidos por intermedio de los limites
Maéaximos Permisibles (LMP). (Ministerio del Ambiente, 2012)

Estacion de monitoreo

Es el lugar donde estan localizados o instalados equipos para hacer monitoreo.
Estos se rigen en funcién a instrumentos de gestion ambiental, que fueron
aprobados por la entidad Competente, e instada para medir la calidad del suelo,
aire, agua, bioldgico e hidrobioldgico, en funcion a los acuerdo y criterios

normados en el Protocolo. (Ministerio del Ambiente, 2012)

Estandares de Calidad Ambiental

Es quien establece regular el grado o nivel de concentracién de elementos,
compuestos, sustancias o parametros (fisicos, quimicos y bioldgicos)
encontrados dentro del aire, agua o suelo, o dentro de un cuerpo receptor, pero
que no signifique riesgo ni para el medio ambiente o salud de las personas
(Ministerio del Ambiente, 2012)

Lechada de cal

Solucidn que esta compuesto por 6xido de calcico mas agua, puede producirse
con diferentes porcentajes de solidos y adaptarla a las necesidades de los
procesos en los que participe. (INTICAL, s. f.)

Legislacion Ambiental
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Fue desarrollad buscando dar respuesta frente a la explotacion de recursos
naturales que se viene llevando a cabo, ajustdndose al marco racional,
aprovechar de manera sostenible estos, y proteger el medio ambiente. Su
desarrollo fue muy répido, y su incorporacion fue recepcionada dentro de las
ramas juridicas y logro adquirir independencia propia basada a las normas
ligadas con la mayoria de las ciencias (AEC, s. f.)

Limites Méaximos Permisibles (LMP)

Instrumento de gestién ambiental (IGA), cuyo objetivo regular el nivel o
concentracion de ciertos pardmetros (fisicos-quimicos, bioldgicos), sustancias
o0 elementos que representan a un efluente o emision, que si se excede podria
provocar dafios al medio ambiente y la salud humana (Ministerio del

Ambiente, 2012)

Manganeso

Es uno de los méas abundantes elementos metélicos, pero solo hay una
quincuagésima parte de la cantidad de manganeso en la corteza terrestre que
de hierro. No es un componente esencial de ninguno de los minerales de roca
de silicato mas comunes, pero se puede sustituir para hierro, magnesio o calcio
en estructuras de silicato. (Hem, 1976)

Monitoreo

Accion que busca obtener, recolectar, muestrear, analizar y evaluar de forma
ordenada y sistémica datos en un determinado tiempo y espacio. Esta también
es aplicada para determinar los efectos que pueda producir la presencia y

contenido sobre el ambiente (Ministerio del Ambiente, 2012)
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. pH
Cuantificacion del namero de iones de Hidrégeno en el agua, cuando estas se
encuentran mas all4 del rango normal que es entre 6 — 9, estas tienen la
capacidad de dafiar la vida acuética, considerando que el pH < 7 son &cidas y
> 7 son alcalinas. (Ambiental, 2008)

m. Reduccién
Accion que busca minimizar o reducir algo que este afectando directa o
indirectamente el medio ambiente, ecosistema, y seres que lo habitan. Esta
terminologia tiene diferentes conceptualizaciones, pero su fin final es reducir
algunas  sustancia, elemento, compuesto del medio ambiente
(CONCEPTODEFINICION, s. f.)

n. Vertimiento
Se refiere a cualquier descarga deliberada de aguas residuales y llega a un
cuerpo natural de agua. De estas son excluidas las que proceden de artefactos
navales, naves que son conducidos por el agua, y también aguas que son

vertidos sobre las alcantarillas (Ministerio del Ambiente, 2012)

2.4 Formulacion de hipoétesis
2.4.1 Hipdtesis general
Evaluando los resultados de la dosificacion de lechada de cal se lograra
reducir el manganeso en el agua de mina de la Unidad Minera Huaron —
2019
2.4.2 Hipdtesis especifica
Si logramos determinar el pH apropiado podremos reducir el manganeso en

el agua de mina.
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2.5

2.6

Si determinamos el impacto de la prueba lograremos reducir la

concentracion de manganeso en el cuerpo receptor (rio San José).

Identificacion de variables
2.5.1 Variable Independiente

Lechada de cal.

2.5.2 Variable Dependiente

Reduccion de manganeso.

Definicion operacional de variables e indicadores

Tabla 3

TITULO: REDUCCION DE MANGANESO MEDIANTE LA DOSIFICACION DE

LECHADA DE CAL EN EL AGUA DE MINA DE LA UNIDAD MINERA HUARON - 2019

DEFINICION DE VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Variable Independientes
pH 8.50
Lechada de cal:
pH 9.50
Solucién que esta compuesto por oxido de calcico pH
pH 10.50

mas agua que serd igual a hidréxido de calcio, esto

puede variar su porcentaje de concentracion.

Variable Dependientes

Reduccion de Manganeso: Composicién  quimica
Es la reduccion del contenido de Mn que posee las (antes, durante y después Manganeso (Mn)

aguas procedentes de la mineria. del tratamiento)
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CAPITULO I
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
3.1 Tipo de investigacion
Esta investigacion es centrada en ser de tipo experimental cuantitativo, ya que
se manipulara la variable independiente y por ende se lograra modificar la variable

dependiente teniendo como proposito evaluar y analizar los resultados obtenidos.

3.2 Meétodos de investigacion
Analitico - inductivo
Analitico porque los resultados revelados de todas las muestras recolectadas en los

diferentes puntos de muestreo serén analizados, como son el pH y manganeso.

Inductivo porque a través de la observacion, el andlisis y la comprobacion de la

hipdtesis podemos llegar a una conclusion.

3.3 Disefio de investigacion
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El actual trabajo de investigacion opto por emplear el disefio basado en el plan de
trabajo a nivel para reducir Mn contenido en el agua de mina de la Unidad Minera

Huaron, quien es detallado a continuacion:

a. Planta de cal
Instalacion y montaje:
Para instalar la prueba piloto, el &rea de planta concentradora dio facilidades
para el uso de su planta de preparacion la lechada de cal, acondicionandole a las
necesidades de la prueba que fueron montaje de bomba de dosificacion y tendido
de tuberia de 2” desde la planta de cal hasta la progresiva 4500 de tunel Paul
Nevejeans Nv. 250.

Figura 7

Area de preparacion de lechada de cal con bombas dosificadoras — Huaron

Fuente: Propia
Figura 8

Tuberia de 2” instalada hasta la progresiva 4+500 donde se dosifico la lechad de cal.
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Fuente: Propia

Actividad en planta de lechada de cal — Francois

Se realiza la preparacién de lechada de cal al 5% de concentracion.

. Ejecucion de la prueba y monitoreo

La prueba piloto se realiz6 en diciembre 2019 (3 dias), incluyendo las siguientes
actividades:

Actividades en interior mina — Progresiva 4+500 PN

Se realizé el monitoreo del efluente de mina (M-1) (agua cruda) antes de la
dosificacion de lechada de cal.

Figura 9

Medicion de pH y toma de muestra en la estacion M-1.

32



Fuente: Propia

Figura 10

Medicion de pH y toma de muestra, 100 metros aguas debajo de la dosificacion de lechada de

cal
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Fuente: Propia

Actividades en PTAM San José
Monitoreo del punto PN-1, EF-03, E-1 y E-4, preparacién y dosificacion de
floculante.

Figura 11

Efluente tratado

Fuente: Propia

c. Anadlisis de la muestra

Sala de digestion quimica
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En la mesa de trabajo se homogeniza y en un vaso precipitado se colecta una
muestra de calidad de agua que sea representativa.

Figura 12

Mesa de preparacién de muestras.

v v AR
D BT OURT CAMERA

Fuente: Propia

Plancha de calentamiento para digestion de muestras, se adiciona acido
clorhidrico y nitrico para la disgregacion de la muestra y para su préxima
reduccion de volumen de la muestra (se trabaja en fiolas volumétricas para
proximo analisis).

Figura 13

Plancha de calentamiento de preparacion de muestras.

Fuente: Propia

Sala de absorcion atomica
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Proceso de las lecturas de la concentracion de las muestras, analisis cuantitativo
de la muestra y del analito a interés (manganeso).

Figura 14

Sala de absorcion atbmica

Fuente: Propia
Figura 15

Diagrama del proceso

TANQUE DE
LECHADA DE CAL

LINEA EN
SUPERFICIE

PICUE D
PROG, 44500 PN
Y. 250 PN=1 RID SAN JOSE

| | (E-4)
[ CONTROL DE pH
M=1 CONTROL DE pH POZA DE EF-03

SEDMENTACKSN

RIO SAN JDSE (E-1)

Fuente: Propia

3.4 Poblacion y muestra
3.4.1 Poblacion

En esta investigacion fue tomada como poblacién las aguas de mina de la

unidad minera Huaron, Distrito de Huayllay, Provincia y Departamento de
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3.4.2

Pasco, desde la progresiva 4+500 del Tunel Paul Nevejeans, hasta el cuerpo
receptor rio San José.

Muestra

La toma de muestra se realizara por tres dias en 5 puntos de monitoreo los
cuales son los siguientes:

Tabla 4

Estaciones de Monitoreo

Coordenadas
item Codigo Descripcion UTM (WGS 84)
Norte Este
1 M-1 Agua sin tratar Progresiva 4+490 Interior mina
2 PN-1  Agua antes del ingreso a la poza de sedimentacion Interior mina
3 EF-03 Efluente tratado 8784459 351587
4 E-1 Aguas arriba del vertimiento 8784391 351523
5 E-4 Aguas abajo del vertimiento 8784503 351585

Figura 16

Imagen satelital campamento San José

Google Eérth}
\

020 18119351374.27 m E 8784 Siel m  alt. ojo. 4.56 km;

Fuente: Propia
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Figura 17

Vista panoramica de los puntos de monitoreo

Google

S \ GoogleiEa rthe
N %

| 2P 19707 SR 3L 3 65. 81833.50 m S elevacion 4432 m alt. 0jo  9.79 km

Fuente: Propia
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3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
El actual proyecto a desarrollar contara con diversos instrumentos y técnicas que
son descritos a seguir:
Técnicas de campo
Las muestras fueron tomadas siguiendo el “protocolo nacional para el monitoreo
de calidad de los recursos hidricos superficiales” R.J. N°010-2016-ANA que
luego serén enviados al laboratorio certificado para su respectivo ensayo y para la

medicién de pH se utilizara un equipo multiparametro.

Instrumentos de recoleccion de datos
Equipos:
Figura 18

Multiparametros, medidor de pH

Fuente: Propia
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Figura 19

Bomba dosificadora de lechada de ca

Fuente: Propia

Figura 20

Agitador del tanque de dosificacion de lechad de cal

Fuente: Propia
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Figura 21

Absorcién atomica

Fuente: Propia

Materiales: Lapicero, rotulo, preservante, cuaderno de campo
Figura 22

Tanque de dosificacion de cal

Fuente: Propia
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Figura 23

Frascos de toma de muestras

Fuente: Propia

Figura 24

Cooler para el guardado de muestras

Fuente: Propia
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3.6

3.7

3.8

Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
Seleccion:

Se utilizan exclusivamente instrumentos para analizar agua:

e Multipardmetro (potenciémetro)

e Equipo de Absorcion Atémica

Validacion y confiabilidad de los instrumentos:
Los instrumentos empleados para realizar el estudio de investigacion se encuentran
validados y gozan de gran confiabilidad puesto que los analisis se hicieron en

laboratorio SGS del Perd S.A.C.

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos
El anélisis de los datos recolectados en campo y obtenido del informe de ensayo de

laboratorio, se utilizarén tablas y gréaficos con el programa Microsoft Excel.

Tratamiento estadistico

Este actual proyecto a trabajar, necesita de una serie de trabajos que se llevaran a
cabo en campo, donde seran aplicados diversos instrumentos para recolectar datos
(por ejemplo: para cuantificar el pH, analizar quimicamente las muestras usando la
espectroscopia de absorcion atdmica de llama para leer el contenido de Mn). Con
la obtencion de los datos, esto nos permitirad tratarlos y alcanzar una o varias
conclusiones fundamentadas de forma cientifica. Los datos previamente seran
ordenados, para ser analizados y presentados de manera a que facilite nuestra labor

de investigacion. Ademaés, fue llevada a cabo de manera manual aplicandose
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3.9

calculos mentales, que permitieron registrar y procesar toda la informacion de

forma sistémica y ordenada.

Orientacion ética filosofica y epistémica

El proyecto de investigacion esta orientado a demostrar y cuidar los diferentes
aspectos de la naturaleza, sobre todo el agua que es un elemento muy importante
para todos los seres vivos.

La orientacion ética en el presente proyecto de investigacion involucra la aplicacion
de las éticas ambientales son referidas principalmente a una serie de temas que se

centran en buscar y organizar informacion cientifica.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Descripcién de trabajo de campo
La planta de tratamiento de aguas de mina - PTAM de la unidad minera
Huaron se ubica en el campamento San José del distrito de Huayllay, en la
provincia y departamento de Cerro de Pasco, siendo un yacimiento polimetalico de
explotacion subterranea.
Altitudinalmente se ubica a 4250 msnm, su clima es de templado a frio y con una
temperatura variable que va desde los 27°C a los -5°C.

Figura 25

Ubicacién de la planta de tratamiento de aguas de mina.
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Fuente: Propia

El acceso a la unidad minera Huaron es por via terrestre.

Ruta 1: desde la ciudad de Lima por la carretera central hasta la ciudad de la Oroya

- Junin, para luego tomar el desvio a Huayllay y continuar a las instalaciones del

proyecto haciendo un total de 323 Km.

Ruta 2: desde la ciudad de Lima hasta la ciudad de Canta, luego hasta el distrito

de Huayllay y continuar a las instalaciones del proyecto haciendo un total de 248

Km.

4.1.1 Criterios para ubicar los puntos de monitoreo
Para hacer un diagnostico del tratamiento del agua de mina, es necesario
ubicar los puntos de monitoreo de acuerdo al contexto, uno de los puntos
tiene que ser en el agua cruda antes que ingrese a ser tratado, otro punto
después del tratamiento y finalmente en el cuerpo receptor, todo ello nos
permitira realizar un analisis de la efectividad del tratamiento del agua y su
impacto al cuerpo receptor en el parametro de manganeso.

4.1.2 Punto de muestreo elegidos

44



La unidad minera Huaron cuenta con una planta de tratamiento de aguas de
mina donde se ubicaron 5 puntos de monitoreo estratégicos tal como se
detalla en la Tabla 4, asi mismo en las Figuras 16 y 17.

Figura 26

Punto de monitoreo M-1 “Aguas sin tratar progresiva 4+490”

Fuente: Propia
Figura 27

Punto de monitoreo PN-1 “Agua antes del ingreso a la poza de tratamiento”

Fuente: Propia

Figura 28

Punto de monitoreo EF-03 “Efluente tratado”
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Fuente: Propia

Figura 29

Punto de monitoreo E-1 “Aguas arriba del vertimiento”

Fuente: Propia
Figura 30

Punto de monitoreo E-4 “Aguas abajo del vertimiento”

gPRO
AD CAMERA

Fuente: Propia
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4.1.3 Toma de muestra de agua, preservacion y etiquetado

El monitoreo de calidad de agua se realizé en los puntos establecidos en el

proyecto de investigacion, cumpliendo estrictamente el “protocolo nacional

para el monitoreo de calidad de los recursos hidricos superficiales” R.J.

N°010-2016-ANA, donde recomienda lo siguiente:

Medicién de parametros de campo:

- Se recomienda tomar los pardmetros de campo directamente en el
cuerpo de agua, caso contrario utilizar un balde limpio y transparente.

- Los pardmetros de campo como son el pH, conductividad eléctrica y
temperatura se deben realizar de forma inmediata luego de tomada la
muestra.

- Si las medidas entre dos muestras varian significativamente procedera
calibrar el equipo.

- Registrar las mediciones en una ficha de datos de campo.

- Limpiar los equipos después de ser usados y asi evitar contaminar las

muestras.

Toma de muestras:

- Uso de guantes descartables antes de iniciar con la toma de muestras.

- Sacar la tapa y contratapa del frasco a utilizar, sin tocar la superficie
interna.

- Antes de recolectar la muestra el frasco se debe enjuagar minimo dos
veces a excepcion para los parametros microbiologicos y organicos.

- Sumergir la botella en direccion opuesta a la corriente de agua y

sostenerla por debajo del cuello.
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- Dejar un espacio de un aproximado del 1% para la preservacion de la

muestra.

Preservacion, llenado de cadena de custodia, almacenamiento,

conservacion y transporte de la muestra:

- Después de tomada la muestra proceder a preservarlo de acuerdo lo
requiera el parametro, homogenizar y asegurar la tapa (Acido Nitrico
para metales totales).

- Se llenard la cadena de custodia con el nombre de la institucion,
persona quien toma la muestra, nombre del proyecto, cddigo de la
muestra, fecha y hora del muestreo, preservacion de la muestra, lista de
pardmetros, firma de la persona responsable y observaciones de campo.
Ver ANEXO N° 2

- Los frascos se almacenan en coolers para su conservacion ya que deben
acondicionarse en sistemas de enfriamiento y refrigerante, siendo
transportados de forma inmediata al laboratorio cumpliendo los

tiempos de los pardmetros. (ANA, 2016)

Figura 31

Preservando la muestra
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Fuente: Propia

Figura 32

Muestras para envio a laboratorio

Fuente: Propia

4.1.4 Programa de pruebas
Las pruebas para la reduccion de manganeso se realizaron los dias 06, 07 y

08 de diciembre del 2019.

4.1.5 Hora de toma de muestra y analisis
Se realizara cada dos horas desde las 12:00 medio dia del 06/12/2019 hasta

las 18:00 horas del 08/12/2019.
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4.1.6 Parametros analizar

4.1.7

Pardmetros fisicos y quimicos (pH y Manganeso).

Prueba experimental a nivel campo utilizando lechada de cal
Para determinar el pH apropiado para la reduccion de manganeso en el agua

de mina de la unidad minera Huaron se dosifico lechada de cal.

Antes de las pruebas experimentales

Para tener informacion inicial de la calidad del agua, se realizé la medicion
del pH y la toma de muestra para andlisis del pardmetro de manganeso en
la estacion de monitoreo M-1. Asimismo, se obtiene el resultado de
manganeso, ambos parametros medidos en el agua cruda antes de la

dosificacion de la lechada de cal. Ver figura 9.

También en la planta de cal de huaron se realiz6 la preparacion de lechada

de cal a una concentracion del 5 %.

Durante la prueba experimental

Para iniciar nuestro proceso experimental se dosifico lechada de cal en la

progresiva 4+500 del tunel Paul Nevejean Nv. 250. Ver figura 8.

100 metros aguas abajo de la dosificacion se realizd la medicion del

parametro de pH.
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Figura 33

Medicidn del parametro de pH

Fuente: Propia

Continuando se realiz6 la medicion del pH y la toma de muestra para
analisis del parametro de manganeso en la estacion de monitoreo PN-1 con
los indicadores de pH 8.5, 9.5 y 10.5. Asimismo, se obtiene el resultado de
ambos parametros medidos en el agua ya mezclada con la lechada de cal

ubicado en la progresiva 0+160.

Figura 34

Medicion del parametro de pH en la estacion PN-1 (pH 8.5, 9.5y 10.5)
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Fuente: Propia

Posteriormente se realiz6 la toma de muestra para anélisis del pardmetro de
manganeso en la estacion de monitoreo EF-03 Asimismo se obtiene el
resultado de manganeso en el agua ya tratada, que nos permitié evaluar la
reduccion del manganeso.

Figura 35

Toma de muestra de agua en la estacion EF-03

@0 REDMINOTE & FRO

OO Al QUAD CAMERA

Fuente: Propia

Finalmente se realizo la toma de muestra para analisis del parametro de

manganeso en las estaciones de monitoreo E-1 y E-4. Asimismo, se obtiene
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el resultado de manganeso en el cuerpo receptor que nos permitio
determinar el impacto del experimento.

Figura 36

Toma de muestra de agua en las estaciones E-1y E-4

Fuente: Propia

4.2 Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Resultados de la prueba experimental:

Tabla b

Resultados de pardmetros de campo

pH (100 m aguas debajo de la
FECHA HORA pH (PN-1)
dosificacion)

6/12/2019  12:00 9.05 8.54
6/12/2019  14:00 11.03 10.53
6/12/2019  16:00 11.14 10.64
6/12/2019  18:00 10.99 10.39
6/12/2019  22:00 10.98 10.45
7/12/2019  2:00 10.85 10.31
7/12/2019  6:00 10.02 9.54
7/12/2019  10:00 8.73 8.21
7/12/2019  12:00 9.61 9.12
7/12/2019  14:00 9.73 9.23
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7/12/2019  16:00 8.74 8.24

7/12/2019  18:00 8.75 8.23
7/12/2019  22:00 8.73 8.23
8/12/2019  2:00 9.08 8.58
8/12/2019  6:00 10.22 9.70
8/12/2019  10:00 10.07 9.57
8/12/2019  14:00 8.90 8.36
8/12/2019  16:00 8.84 8.34

Fuente: Propia

Tabla 6

Resultados de laboratorio

Reporte Ensayos de Medio Ambiente

METALES TOTALES

Elemento Cu Pb Zn Fe Mn
Unidad PPM PPM PPM PPM PPM
06-M-1-12 59.850
06-PN-1-12 27.830
06-EF-03-12 2.941
06-E-1-12 2.856
06-E-4-12 2.367
06-M-1-14 2.297 2.741 17.090 70.130 43.790
06-PN-1-14 3.275 6.888 38.730 73.080 39.850
06-EF-03-14 0.230 0.134 0.287 0.750 0.147
06-E-1-14 0.165 0.431 2.352 22.690 2.884
06-E-4-14 0.150 0.229 1.030 9.275 0.771
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06-M-1-16 1.893 3.313 15.790 67.380 35.100
06-PN-1-16 19.290 19.620 82.100 216.300 113.100
06-EF-03-16 0.218 0.109 0.560 1.257 0.049

06-E-1-16 0.169 0.450 1.883 17.280 1.596

06-E-4-16 0.148 0.265 0.676 4.408 0.347

06-M-1-18 2.507 3.802 17.050 71.150 34.370
06-PN-1-18 10.890 16.890 48.460 313.900 100.100
06-EF-03-18 0.076 0.174 0.254 0.828 0.170

06-M-1-22 2.423 6.280 29.690 50.350 41.560
06-PN-1-22 2.634 4.951 21.330 195.400 72.710
06-EF-03-22 0.031 0.114 0.145 0.366 0.478

07-M-1-02 5.146 6.930 31.290 76.840 58.940
07-PN-1-02 1.015 2.081 13.120 42.660 22.750
07-EF-03-02 0.028 0.083 0.174 0.493 0.963

07-M-1-06 5.939 5.650 30.480 71.950 50.100
07-PN-1-06 2.427 6.736 27.970 63.960 38.390
07-EF-03-06 0.017 0.143 0.355 0.535 3.263

07-M-1-10 44.840
07-PN-1-10 58.190
07-EF-03-10 5.630

07-E-1-10 2.660

07-E-4-10 3.680
07-PN-1-12 32.340
07-EF-03-12 1.020
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07-E-1-12 3.09
07-E-4-12 1.54
07-PN-1-14 44.840
07-EF-03-14 2.060
07-E-1-14 2.2
07-E-4-14 1.93
07-PN-1-16 31.820
07-EF-03-16 3.070
07-E-1-16 3.48
07-E-4-16 3.21
07-PN-1-18 2.414 4.956 20.86 87.19 44.82
07-EF-03-18 0.023 0.179 1.309 0.574 4.853
07-PN-1-22 2.979 3.591 18.84 64.87 42.64
07-EF-03-22 0.017 0.156 0.322 0.582 2.665
08-PN-1-02 1.043 2.638 16.34 53.83 28.98
08-EF-03-02 0.113 0.14 0.307 0.449 2.223
08-PN-1-06 6.717 10.19 29.57 88.97 59.86
08-EF-03-06 0.113 0.172 0.2 0.457 0.638
08-PN-1-10 1.849 3.828 18.76 65.88 36.03
08-EF-03-10 0.164 0.098 0.308 0.273 1.618
08-E-1-10 0.104 0.553 0.415 3.426 0.828
08-E-4-10 0.201 0.421 0.37 1.485 1111
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08-PN-1-14 37.46

08-EF-03-14 2.075
08-E-1-14 1.051
08-E-4-14 2.338

08-PN-1-16 41.59

08-EF-03-16 2.775
08-E-1-16 1.425
08-E-4-16 2.316

Fuente: Propia

Resultados de la reduccién de manganeso v determinacién del pH apropiado

Para determinar la eficiencia de la reduccion de manganeso se comparard los
resultados con el Estandar de Calidad de Ambiental vigente y se calculara el % de

reduccién con la siguiente formula, también se determinara el pH apropiado para

la reduccion:
Af = Afluente
Ef = Efluente
vsReduccion = Concentracion Af — Concentracion Ef « 100
Concentracion Af
Tabla 7

Resultados de la reduccién de manganeso, determinacion del pH apropiado y comparacién de

los ECA agua
ECA
pH M-1 PN-1 EF-03 %
FECHA HORA ) Agua
(PN-1) REDUCCION
Mn (ppm) Mn (ppm) Mn (ppm) Mn (ppm)
6/12/2019 12:00 854  59.850 27.830 2.941 95.061 0.2
6/12/2019 14:00 10.53  43.790 39.850 0.147 99.664 0.2
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6/12/2019 16:00 10.64  35.100 113.100 0.049 99.860 0.2
6/12/2019 18:00 10.39  34.370 100.100 0.170 99.505 0.2
6/12/2019 22:00 1045  41.560 72.710 0.478 98.850 0.2
7/12/2019 2:00 10.31  58.940 22.750 0.963 98.366 0.2
7/12/2019  6:00 9.54 50.100 38.390 3.263 93.487 0.2
7/12/2019 10:00 8.21 44.840 58.190 5.630 87.444 0.2
7/12/2019 12:00 9.12 32.340 1.020 96.846 0.2
7/12/2019 14:00 9.23 44.840 2.060 95.406 0.2
7/12/2019 16:00 8.24 31.820 3.070 90.352 0.2
7/12/2019 18:00 8.23 44.820 4.853 89.172 0.2
7/12/2019 22:00 8.23 42.640 2.665 93.750 0.2
8/12/2019  2:00 8.58 28.980 2.223 92.329 0.2
8/12/2019 6:00 9.70 59.860 0.638 98.934 0.2
8/12/2019 10:00 9.57 36.030 1.618 95.509 0.2
8/12/2019 14:00 8.36 37.460 2.075 94.461 0.2
8/12/2019 16:00 8.34 41.590 2.775 93.328 0.2

Nota: Se observa que si hay reduccion de manganeso en un % de reduccién del 99.76% a més. con

un pH apropiado de 10.5 a mas cumpliendo el ECA agua vigente. Fuente: Propia
Gréfico 1

Relacion pH mas agua tratada 06.12.2019
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Nota: Se observa que a pH 10.5 a mas aproximadamente, la concentracién de manganeso se reduce

por debajo del ECA agua. Rojo = pH y Celeste = Mn EF-03. Fuente: Propia

Grafico 2

Relacion pH mas agua tratada 07.12.2019
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Nota: Se observa que a pH 8.5 y 9.5 aproximadamente la concentracién de manganeso supera el

ECA agua. Rojo = pH y Celeste = Mn EF-03. Fuente: Propia

Grafico 3

Relacion pH més agua tratada 08.12.2019
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Nota: Se observa que a pH 8.5 y 9.5 aproximadamente la concentracion de manganeso supera el

ECA agua. Rojo = pH y Celeste = Mn EF-03. Fuente: Propia

Resultados del impacto de la prueba en el cuerpo receptor (rio San José)

Tabla 8

Resultados del impacto de la prueba en el cuerpo receptor rio San José

pH E-1 EF-03 E-4 ECA Agua
FECHA HORA

(PN-1)  Mn(ppm) Mn (ppm)  Mn (ppm)  Mn (ppm)

6/12/2019  12:00 8.54 2.856 2.941 2.367 0.2
6/12/2019  14:00  10.53 2.884 0.147 0.771 0.2
6/12/2019 16:00  10.64 1.596 0.049 0.347 0.2
7/12/2019  10:00 8.21 2.660 5.630 3.680 0.2
7/12/2019  12:00 9.12 3.090 1.020 1.540 0.2
7/12/2019  14:00 9.23 2.200 2.060 1.930 0.2
7/12/2019  16:00 8.24 3.480 3.070 3.210 0.2
8/12/2019  10:00 9.57 0.828 1.618 1.111 0.2
8/12/2019  14:00 8.36 1.051 2.075 2.338 0.2
8/12/2019  16:00 8.34 1.425 2.775 2.316 0.2

Fuente: Propia

Grafico 4

Relacion agua tratada (EF-03) y rio San José (E-1y E-4) 06.12.2019
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Nota: Se observa que a pH mayor a 10.5 la concentracion de manganeso aguas abajo (E-4) del

vertimiento, se ha reducido respecto al (E-1) aguas arriba. Fuente: Propia

Grafico 5

Relacién agua tratada (EF-03) y rio San José (E-1y E-4) 07.12.2019
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Nota: Se observa que entre pH 8 a 10 la concentracion de manganeso del vertimiento, influye en la

concentracion de la estacion E-4. Fuente: Propia

Gréafico 6

Relacion agua tratada (EF-03) y rio San José (E-1y E-4) 08.12.2019
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4.3

Nota: Se observa que entre pH 8 a 10 la concentracién de manganeso del vertimiento, influye en la

concentracion de la estacion E-4. Fuente: Propia

Prueba de hipdtesis

La hipotesis general planteada en la presente investigacion nos dice que
“Evaluando los resultados de la dosificacion de lechada de cal se lograra
reducir el manganeso en el agua de mina de la Unidad Minera Huaron —
2019”7, finalizada nuestra investigacion podemos mencionar que la hipotesis es
aceptable o valida, ya que se pudo determinar y demostrar en nuestra investigacion,
que con la dosificacién de lechada de cal en el agua de mina alcanzando un pH
igual o mayor de 10.5, se logra reducir la concentracion de manganeso al 99.76%

amas. Ver Tabla 7

Las hipotesis especificas planteadas en la presente investigacion nos dice que “Si
logramos determinar el pH apropiado podremos reducir el manganeso en el
agua de mina”, finalizada nuestra investigacion podemos mencionar que la
hipétesis es valida o se acepta, ya que se pudo determinar y demostrar en nuestra
investigacion que, el pH apropiado de acuerdo a los indicadores para reducir el
manganeso es 10.5. Ver Gréafico 1. También nuestra siguiente hipotesis especifica
nos dice que “Si determinamos el impacto de la prueba lograremos reducir la
concentracion de manganeso en el cuerpo receptor (rio San José)”, finalizada
nuestra investigacién podemos mencionar que la hipotesis es valida o se acepta, ya
que se pudo determinar y demostrar en nuestra investigacion que el impacto de la
prueba con un pH de 10.5 a mas reduce la concentracién de manganeso en el cuerpo

receptor aguas abajo (E-4). Ver Gréfico 4.
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4.4

Discusion de resultados

Finalmente, la investigacion denominada “Reduccién de manganeso mediante la

dosificacion de lechada de cal en el agua de mina de la unidad minera Huaron

—2019”, interpretamos mencionando lo siguiente:

» El agua de mina de la unidad minera Huaron cuenta con una Planta de
Tratamiento de Aguas de Mina- - PTAM, el cual viene cumpliendo con los
Limites Méaximos Permisibles para la descarga de efluentes liquidos
provenientes de actividades minero metaltrgicos D.S. N° 010-2010-MINAM.

> La presencia de metales totales es tratada a un pH de 8.5 + 0.2, asi logrando
cumplir que los metales presentes estén a niveles por debajo del LMP vigente.
Ante ello En cumplimiento a los dispositivos y normas dadas por el Ministerio
de Energia y Minas establece elaborar el Plan Integral que servird para
establecer mecanismos para adecuar e implementar los LMP para la descarga
de efluentes liquidos provenientes de actividades minero metaltrgicos D.S. N°
010-2010-MINAM y ECA para agua aprobado mediante D.S. N° 004-2017-
MINAM. Producto a nuestra propuesta de dosificacion de lecha de cal, damos
una alternativa para reducir la concentracion de manganeso que sobrepasa el
ECA vigente sobre el cuerpo receptor — Rio San Jose.

» La lechada de cal es un hidréoxido de calcio y su férmula quimica es Ca (OH).
La lechada de cal tiene mayor capacidad de neutralizacion en minerales
comunes como Pb, Cu, Zn, y Fe cuando el pH asciende, entre otros elementos

como el Mn es méas movil a pH alcalino.
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» Al dosificar lechada de cal de 3.3 I/seg a nuestro trabajo experimental con una
concentracion del 5 % para tratar entre 650 a 800 I/seg aproximadamente de
agua de mina, se obtuvo buenos resultados. Donde el pH que estuvo en
promedio de 7.85 se logrd incrementar hasta pH 10.5, pH apropiado para la
reduccion de manganeso.

» Con respecto al manganeso se puede deducir que antes de la dosificacion de
lechada en promedio Mn = 46.07 ppm, con tratamiento normal en promedio Mn
= 2.58 ppm y con incremento de pH a 10.5 en promedio Mn = 0.098 ppm. lo

que finalmente permitiré la adecuacion a los ECA y LMP del Plan Integral.
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CONCLUSIONES

Se mencionan los siguientes:

Se determind que la dosificacion de lechada de cal tiene efectos positivos en la
reduccién de manganeso en el agua de mina de la unidad Huarén 2019; el cual fue
de un 99.76% promedio, concentracion de Mn = 0.098 ppm promedio, pH de 10.5 a
mas y un caudal de dosificacion de lechada de cal de 3.3 I/seg (que equivale a 165
g/seg de cal).

Se determino que desde 100 metros aguas debajo de la dosificacion de lechada de
cal en la progresiva 4+500 del tinel Paul Nevejeans hasta la estacion PN-1 en la
progresiva 0+160, se observa la disminucién del pH en 0.5 en promedio. Es decir, si
en la progresiva 4+500 se tiene un pH de 10, en la estacion PN-1 llegara en 9.5
aproximadamente.

También se determing la reduccién de manganeso en el agua de mina con diferentes
pH (Ver Tabla 7). Concluyendo que el pH 10.5 a mas es el 6ptimo para la reduccién

de Mn. Finalmente mostramos lo siguiente:

Tabla 9

% de reduccion con rangos diferentes de pH (en negrita los indicadores).

Rango de pH en el Promedio % de Promedio Mn (ppm)  Minimo Mn (ppm)

PN-1 reduccidn en el EF-03 en el EF-03
10.50 - 10.64 99.762 0.098 0.049
10.30 - 10.45 98.907 0.537 0.170

9.50-9.70 95.977 1.840 0.638
9.10-9.23 96.126 1.540 1.020
8.50 —8.58 93.708 2.582 2.223
8.20-9.34 91.418 3.681 2.075

Fuente: Propia



e Finalmente se determiné que la reduccion de manganeso en el cuerpo receptor Rio
San Jose tiene efecto positivo, mostrando un valor promedio de Mn en la estacion
E-1 aguas arriba del vertimiento 2.240 ppm y un valor promedio de Mn en la estacién

E-4 aguas abajo del vertimiento 0.559 ppm (Ver Tabla 8).



RECOMENDACIONES
Para estudios similares se recomienda realizar pruebas con pH mayor a 10.5 ya que
para reducir al manganeso se requiere pH alcalino.
Para futuras investigaciones se recomienda identificar opciones para disminuir el pH
a rangos de 6 a 9 para cumplimiento legal vigente.
Se recomienda mantener una dosificacion constante de la lechada de cal para un

tratamiento efectivo.
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ANEXO N° 1

HOJA DE CAMPO DE RECOLECCION DE DATOS
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ANEXO N° 2

CADENAS DE CUSTODIA



’) FE-HU-MA-02
CADENA CUSTODIA PARA MUESTRA DE
PAN AMERICAN AGUA A ANALIZAR EN LABORATORIO VERSION:N-0L
SILVER S.A. QUIMICO HUARON
Resultado de Laboratorio
N° Fecha Caodigo Analisis | Mn | Cu | Fe | Pb | Zn
1 6/12/2019(06 |M-1-12 MT X
2 06 [PN-1-12 MT X
3 06 |EF-03-12 MT X
4 06 |E-1-12 MT X
5 06 |E-4-12 MT X
6 06 (M-1-14 MT X X X X X
i 06 |PN-1-14 MT X X X X X
8 06 |EF-03-14 MT X X X X X
9 06 |E-1-14 MT X X X X X
10 06 |E-4-14 MT X X X X X
= 81 06 |M-1-16 MT X X X X X
12 06 |PN-1-16 MT X X X X X
13 06 |EF-03-16 MT X X X X X
14 06 |E-1-16 MT X X X X X
15 06 |E-4-16 MT X X X X X
16 | E=—
17 )
18 £
19 F
20 Vi
21 |4
22 7
23 7
24 &
25 B4
26 i
27 ¥
28 P
29 » ST
30 /< %5‘3 x
Entregado por: [ .4 Recibido por: ;_k(
Nombre: _ihl, 4. ¥otro - |Nombre: Sf{?de' Perti SAC
Fecha / Hora: {Qé-/‘}- 2019 / 18 cohk|Fecha / Hora: Asistbte ge Laboratorio 0611219 19




') FE-HU-MA-02
CADENA CUSTODIA PARA MUESTRA DE
PAN AMERICAN AGUA A ANALIZAR EN LABORATORIO VERRD YL
SILVER S.A. QUIMICO HUARON
Resultado de Laboratorio
N° Fecha Cddigo Analisis | Mn | Cu | Fe | Pb | Zn
1 7/12/2019(06 |M-1-18 MT X X X X X
2 06 [PN-1-18 MT X X X X X
3 06 |EF-03-18 MT X X X X X
4 06 (M-1-22 MT X X X X X
5 06 |PN-1-22 MT X X X X X
6 06 |EF-03-22 MT X X X X X
¥ 4 07 |M-1-02 MT X X X X X
8 07 [PN-1-02 MT X X X X X
9 07 |EF-03-02 MT X X X X X
10 07 |[M-1-06 MT X X X X X
i | 07 |PN-1-06 MT X X X X X
12 07 |EF-03-06 MT X X X X X
13
14 R
15 |
16 /
17 /
18 b
19 /
20 o
21 s
22 L
23
24 A
25 £
26 rd
27 7
28 7
29 i
30 = // X \
Entregado por: [ /A~ Recibido por:  ( YAV
Nombre: foboly . Sobeo Eroz Nombre: fﬂs“"'sems““
Fecha / Hora: 07 - /2- 201+ / 05:00 h_|Fecha / Hora: ga/;[péyen g Laboratario !0y




FE-HU-MA-02
’ CADENA CUSTODIA PARA MUESTRA DE VERSION: V-01
PAN AMERICAN AGUA A ANALIZAR EN LABORATORIO
SILVER S.A. QUIMICO HUARON
Resultado de Laboratorio
N° Fecha Caodigo Analisis | Mn | Cu | Fe | Pb | Zn
1| 7/12/2019(07 |M-1-10 MT X
2 07 |PN-1-10 MT X
3 07 |EF-03-10 MT X
4 07 |E-1-10 MT X
5 07 |E-4-10 MT X
6 07 |[PN-1-12 MT X
7 07 [EF-03-12 MT X
8 07 |E-1-12 MT X
9 07 |E-4-12 MT X

10 07 |PN-1-14 MT X

i | 07 |EF-03-14 MT X

12 07 |E-1-14 MT X

13 07 |E-4-14 MT X

14 07 |PN-1-16 MT X

15 07 |EF-03-16 MT X

16 07 |E-1-16 MT X

17 07 |E-4-16 MT X

18

19 N

20 /

21 o

22 /

23 i

24 X

25 /

26 &

27 i

28 7

29 / o 0\

30 = X— b \\x
Entregado por: /41 Recibido por: S\
Nombre: (ohh k iobeo Erer Nombre:  Miguel Pablo Luis
Fecha / Hora: 07 - /z- 219 /1800 4 |Fecha / Hora: o V2§42 ORRON 1930k




’) FE-HU-MA-02
CADENA CUSTODIA PARA MUESTRA DE

PAN AMERICAN AGUA A ANALIZAR EN LABORATORIO VERSEN: VL

SILVER S.A. QUIMICO HUARON
Resultado de Laboratorio

N° Fecha Cddigo Analisis | Mn | Cu | Fe | Pb | Zn
1 8/12/2019|07 |PN-1-18 MT X X X X X
2 07 |EF-03-18 MT X X X X X
3 07 |PN-1-22 MT X X X X X
4 07 |EF-03-22 MT X X X X X
5 08 |PN-1-02 MT X X X X X
6 08 [EF-03-02 MT X X X X X
7 08 [PN-1-06 MT X X X X X
8 08 |EF-03-06 MT X X X X X
9 08 [PN-1-10 MT X X X X X
10 08 |EF-03-10 MT X X X X X
11 08 [E-1-10 MT X X X X X
12 08 |E-4-10 MT X X X X X
13 08 |PN-1-14 MT X

14 08 |EF-03-14 MT X

15 08 [E-1-14 MT X

16 08 |E-4-14 MT X

17 08 [PN-1-16 MT X

18 08 |EF-03-16 MT X

19 08 |E-1-16 MT X

20 08 [E-4-16 MT X

2%

22 )

23 /

24 7

25 //

26 i

27 /

28

29 £ I

30 /-'\/ P &\\, \n;

Entregado por: /%é‘ Recibido por: e

Nombre:  (iboly A Hofo &ro2 |Nombre: el Pablo Luis

Fecha / Hora: 05-/2- 2019 / /5 00 4 |Fecha / Hora: gzl\z{ﬁse.cﬁumm"ba 2690




ANEXO N° 3

RESULTADOS DE LABORATORIO



SGS

Reporte Ensayes de Medio Ambiente

Fecha Recepclon: &M220103
Ebemants

Ecquema
Unkdad

o=-M-1-12
oE-PH-1-12
DE-EF-03-12
o=-E-1-12
oE-E~4-12

D5-hi-1-14
DE-PH-1-14
DE-EF-03-14
D5-E-1-14
D5-E-4-14

o=-M-1-18
oE-PH-1-18
DE-EF-03-18
o=-E-1-18
DE-E~d-1B

Cu

CARIIF_LH_TOT

FFM

2.287
3375
0.230
0.165
0.150

1.833

13.250

0218
0.165
0.148

LH1608534
METALES TOTALES
Pb Zn
CASISF_LH_TOT  CAA13F_LH_TOT
FPM FFM
2741 17.050
= 38.730
o134 0.287
o431 2353
el 1.030
3313 15.730
13620 82.100
i 0.580
o4z 1.883
ozes 0.E7E

Fn
CASIEF_LH_TOT
FFH

T0.130
Ti.080
0.750
22690
S.I75

E7.380
Z15.300
1.257
17.280
4. 408

5G5S d

M
CASAF_LH_TOT
PPE

E5. 250
27.530
.54
1858
1.35T

43,730
35,250
0.147
1584
0.7

35100
113.100
0043
1.525
0.347

Perd SAC

Miguel Pablo Luis

s

Laborakonio

PAS - HUAROM



Fecha Recepcion:

Elemante

Efquema
UnbEzad

Oe-M-1-18
Oe-PM-1-18
OE-EF-03-13
OE-M-1-22
O6-PM-1-22

OE-EF-03-22
O7-m-1-02
a7-PM-1-D2
O7-EF-0312
O7-M-1-05

O7-PM-1-D6
O7-EF-03-05

Reporte Ensayes de Medio Ambiente

TH22019

LH1608550

METALES TOTALES
cu Ph Zn
CAATIF_LH_TOT CAAI3F_LH TOT  CAS13F_LH_TOT
PPM PPM PPM
2507 1A 17.050
10.890 16.800 48,450
1.076 DA74 .254
2473 £.250 0,690
2634 4951 21.330
0.031 D114 1145
5145 £.930 31.290
1.015 2081 13.120
0.028 D.0E3 0174
5.038 5 550 30.480
2427 735 27.970
2.017 0143 0.355

Fa
CAAIIF_LH_TOT
PP

71.150
313500
0.623
50.350
155,400

0.365
T6.640
42,660

0.493
71.550

B3.560
0.535

Mn
CARIZF_LH_ TOT
PPM

34.370
100,100
07D
41.560
72710

O47E
22750
0963

500100

36.350
3263




SGS

Reporte Ensayes de Medio Ambiente

METALES TOTALES

Fecha Recapolon: THAM15

Elsmsnta Mn
Ecquema CABIIF_LH_TOT
Unicad FFM
o7-4i-1-10 44,820
07-FH-1-10 E8.130
OF-EF-3-10 553
O7F-E-1-10 256
07-E-4-10 358
OF-FR-1-12 3z 3a
O7-EF-I3-132 1020
O7-E-1-132 3m
07-E-4-12 1.54
o7-FH-1-14 44,840
O7-EF-I3-14 2050
07-E-1-14 22
07-E-4-14 133
0I7-FH-1-15 31820
O7-EF-I3-18 kX |
07-E-1-16 3.48
07-E-4-16 |

SGS del Perd S.AC
Miguel Pablo Luis

PAS - HUAROM



SGS

Reporte Ensayes de Medio Ambiente

METALES TOTALES

LH1608642

Facha Recepcion: 8422019

Swmartn cu Fb Zn Fa Mn
Exquema CASISF_LH_TOT CAAISF_LH_TOT CAAISF_LH_TOT CAAISF_LH_TOT CAAISF_LH_TOT
Unidad PPM PPM PPM PPM PPM
OT-FMN-1-18 zamM 4358 mas 748 4482
o7-EF03-18 0023 ni7s 1308 nsTd 4253
O7-EM--22 2573 155 19.84 487 4254
orEFO3I2 o7 GRE= 0z nsez ZEES
DEEM-1-02 1.043 2638 16.34 53.83 28.98
DEEFO32 ni13 LEH 0307 £.a45 2z
DEEN-1-06 &T17 1013 =7 .37 2286
DeEFO306 o113 o7 0.2 0457 nE8
DEEM-1-10 1.843 1828 1876 588 603
DEEFO340 o6 Gl 0,308 0ars 1598
DEE-1-10 s 0553 0415 1426 0528
DEE~4-10 LEL oAzt 0.37 1.485 111
DEFN-14 3746
DEES03-14 zo7s
pE=-1-1s 1=
DEE4-14 2338
DESM-1-15 4153
DEEFOHE 2775
DEE--16 1425

Os=~4-16 36




ANEXO N° 4

HOJA TECNICA DE LA CARACTERIZACION DE CAL



GEREMCIA DE GESTION DE OPERACIONES

Facha: 30-031-2012

Hoja de Sepuridad de axido de calcio i:f:ciEnc S5OMA-OTR-001 Revwisicn: 3 I’-ﬁﬁiru:: 1de B
1- INFORMACION DEL PROVEEDOR Y PRODUCTO QUIMICD
CALERA REBECA SRL Informacion:

Planta Industrial:
Huaraupampa 5N Ouiulacocha- Siman Bolivar

Cemro de Pasco - Pasco

+51 993044553

Fecha de Rewision:
Jumio 2019

Peri

Proveedor autonizado por Intendencia Macional de Insurmas
Cuimicos y Bienes Fiscalizados- SUNAT para produccion, uso
wventa y transporte de Oxido de Caloo.

resglucion de Intendencia SUMAT:

Me31T1190003312

Mombre quirioo: Mombyre Comercial o Sindndmios:
Cwido de Caleio Cal, cal viva.
Formula Cuimica; Peso Molecular: Familia Cuimica:
Calr 5606 gfmal Cwido de tierras alcalinas
2. COMPOSICION Y LIMITES DE EXPOSICION
] Limites de Expaosicion (mg/ms)
Concanracion
= Fali E nenies Aprosdmada | WP CAS
groses [ &n paco) OSHA ACGH MZHA Carcindgena
FEL LW FEL reat
[TWA 8/20h] | [TWAEM40R] | [TWA B/490k|
. - F[R] iR
Cwido de Calcio »>80% 1305-78-8 1om 2 10m A
Cwido de Magnesio < 3% 1303284 10 10 L] A
Carbonato de Calcio < 3% 1317653 'IEET'I:'I:I 10 f&t% A
o . 10y [SEISTH 2R 10/ (%8I0 2|R| | NTRAARC: 51
Diaxido de Sdice [1] = 1% 14808-60-7 30/ (%2024 2T] QOISR | jsoz)zm | osHA-no

[1]: L=
algunes Droducio:.

cle

[T} Febeoz Tedabee |F): Fobiox rezpirables.

dw Hlice sn cifsrerts: producto: ds cal varars ds scusrdio 3 1o ongen. pudisndo e < 0. 1% sn




GERENCIA DE GESTION DE OPERACIONES

Facha: 30-01-Z0013

Hoja o= Szpuricad de Gxido de calcio

Cogige: S50MA-DTR-001

Revision: 3

ZdeB

Pagina:

3. CARACTERISTICAS FISICAS Y QLIMICAS

Estado Fisico: Olor: Apariencia: Polvo, trozos, | Gravedad especifica:
blancos o levemente
Solida Ligero a Tesra amarilento. 32-35

Umibral de Clor Solubilidad en agua |20
{pom: pH 5ol Saturada: =) Densidad:

A 12.4a 25°C 0.125/100g 5ol. Saturada 7.20-1130 Kg/m3
Prasian de Vapar pmm|: | Purto de ebullician [2C): | Punto de fusion ®c): Grado de evaporacion

WA 2850 2580 A

4. RIESGO DE EXPLOSION Y FUEGD

Inflamabiffdad:
NO

Medio Exterior: El dxido de Calcio no se endende, utiice material

extintor apropiado para fuego cincundante.

Procedimientos especiales contra incendios: Evite usar agua, si es necesario para apagar otros
materiales, ahogue =l material para absorber el calor generado. (El comacto del dxido de calcio
generara calor gue podria incendiar materiales en contacto o cercanos como paped, carton, etc)
LHilice proteccion respiratoria apropiada.

Estabilidad Cuimica:

MO

Pto. de inflamadon: Temp. autoignicion: Productos peligrosos de Limites de
la Combustion: inflamabilidad: MA
MNA [=C] MA |=C] Ninguno {95 wol]
RIESGO DE EXPLOSION
Impacto Cwsimico: Indice de Calcinacion: | Poder Explosivo: Sensibilidad a
descarga estatica:
RA MA MA MA

S REACTVIDAD

Absorbe humedad del ambiente y C02 |Dicxide de Carbono) del aire
para formar Hidroxido de Caloio y Carbonato de Caloo.

Incompatibilidad con otras

Triflorwro de Boro, Trifloruro de Cloro, etanol, flior, acido fluorhidrico,




-—-q._h
A
@ i GERENCIA DE GESTION DE OPERACIONES Fecha: 30-01-2043
N e L
—
Hoja de Sepuricad de Oxido de calcio Codige: S50MA-OTR-001 Rewision: 3 Pigina: 3de B

sustancas: 3l pentoxido de fosfioro, acidos v agua. Reaccion violenta con generacion

de calor y posibilidad de explosion en areas confinadas.

Reactividad: Reacciona violentamente con acidos fuertes gensrando cafor y
compuestos inflamables. Reacciona violentamente con agua sin generar

L IIh"l'.IpLEDJE pefigrosos, sin embargo, e calor generado ELIEdE encendsr

materialies en contecto o cercanaos como papel, tela, cartan.

Productos Peligrosos por
MirsgLInG.

Crescompasician: ;

MO

Productos Peligrosos por | Mo ocurrira polimerizacién bajo ninguna condician.

Pofimerizacion: MO

6. PROPIEDADES TOXICOLOGICAS

Vias de absorcion: Por contacte con la piel, ojos, mucosas en general, por ingestion o inhalacon.

EFECTOS FOR EXPOSICHON PROLONGADA

Fiel: Irritacion severa o quemaduras de [a pisd y mucosas, deshidrata la piel.
_ Quemaduras o irmtacion severa del oja, lagrimeo intenso, posibles
Cjos: lesiones vy ceguera cuando la expasicion es por iempos prolongados.

7. PROPIEDADES TOXICOLOGICAS [contimuacion)
EFECTOS POR EXPOSICION PROLOMNGADA

5i es inhalado en forma de polvo genera irritacion en a5 vias respiratorias, tos y
estomudos; inflamacion de la via respiratona, wleeracion y perforacion del

Inhalzcian: abigque nasal, bronguitis, posible neumonia.
5i se ingiere, genera edema y perforacion del tracto digestivo, salivacion
abundante, dificultad al tragar y respirar, dolor, vomito con sangrado, diarrea,
Ingestitn: cofapso, disminucian en la presion sanguinea [lo cual indica perforacion del

esofago o estamago.




‘ Iﬁ""l GEREMCIA DE GESTION DE OPERACIONES Fecha: 30-03-Z012
Hoja de Sepuricad de diddo de calcio Codige: S50MA-OTR-001 Rewision: 3 PAZina;  2deB

EFECTOS POR EXPOSIOION CROMICA

Diermatitis. Contacto prolongado continuo causa enrojecimiento, descamacion ¥ grietas en la piel. Si |
el producto contiene trazas de cristales de Silice; wna excesiva inhalacion de polvo con estos oristales
puede resuftar en enfermedades respiratorias como silicosis, newmoconiosis y fibross pulmonar.

D50 gel progucto |especie y wia): [Trrizacion dal producho:;
Ca|OH| 2 grade alimenticioc 7340 mg/Kg [ratas, ingesticn| Severo en mucosas

BPRECALMIOMNES PARA MANEID Y LSO SEGLIRC

EqF Lipo .'D..E camisa de manga larga abotonada hasta el cuello, mameluco, mascarilla cara
completa o media cara, proteccion auditva y lertes adecuados a las condiciones
Personal [EFP): .
de trabajo.
Despuss de manejar & products, los empleados deben lavarse. 5i la exposicion
tros: &5 diaria utilizar aceites naturales, vaselina, crema, etc. para proteger la piel
) expuests, particularmente, cuello, cara y muriecas. Mo usar lentes de contacto
cuando se esta en contacto con el materal.
En areas confinadas, utilizar ventilacion completa [colectores de polva) en
Controles de - B - .
ingenisria puntos de maneja; mantener los niveles de pohvo por debajo de los masmos

permitidos.

Valoracian NFPA

Grado de Salud: 2 [Medig|
Grado de Inflamabilidad: 0 [Mirirreo)
Grado de Reactividad: 2 [Mediao)

Especifico: Mo use Agua




F. qt;;!-' i i | GERENCIA DE GESTION DE OPERACIONES Fecha: 30-01-2045
RO LL
Heja de Sepuridad de Oxido de calcio Codige: S5OMA-OTR-001 Rewizicn: 3 Phgina:  Sde B

2 PRECAUCIONES PARA MANE MDY LSO SEGURO [ Contimuacian)]

Valoracion WHMIS

10. MEDNDAS DE COMTROL

Derames:

E [{material corrosiva)

D2AL DZB materiales
que causan oiros efectos
toicos)

Limitar el acceso a personal entrenado. Uilizar aspiradoras industriales para
derrames grandes, ventile ef area.

Diisposicion Final:

Transportar al area de desecho o confinamients. Revisar [as disposiciones
loales.

Equipo y
procedimientos de
manejo:

Evitar contacio con piel y ojos. Minimizar la generacion de polvo. Liblizar
mascara antipohvo.

Estaciones de regadera de seguridad y lavado de gjos deben estar disponibles
en =l area de manejo.

Almacenaje:

Mantener en recipientes Seflados en wn lugar frio, seco y bien wventilado, alejado
de acidos. El cuido de calcio es fuertemente alcalino se hinchara y generara
calor cuando este himedo y su envase podia estallar, los envases de dxido de
calcio pueden ser peligrosas cuando estan vaoios.

Mo almacenar ni ransportar en recipientes de aluminio.




GERENCIA DE GESTION DE OPERACIONES Fecha: 30-04-2048

Hoja de Sepuricad de Sdido de calcio Codige: S50MA-OTR-001 Raizicn: 3 Phpina:  GdeB

11. PRIMEROS ALIXILIOS

Cepillar cuidadosa y gentilmente [a superficie del cuerpo para remover todos
PFiel: los restos de cal. Quitar la ropa com@minada. Rodiar el area contaminada con

agua tibia por 15 0 20 minutos. Consufiar a un medicoo si [a imtacion persisie.

Lavar inmediatamente con agua tibia abundante, el gjofs) conaminado por 15
o 20 minutos [Usar solucion salina de preferencia|. En caso de particulas

¥ pegadas al gjo o guemaduras recurrir al personal entrenado para primeros
awxilios. Consultar a wn medioo.
Retirar la fuente de polvo o mover la victima hacia un lugar ventilado. Buscar
Inhalacon: atencion medica inmediatamente. 3i la victima no respira, dar respiracion
artificial.
Consejos Consuite 3 un medico para todas las exposiciones @ excepoion de eventos de
Generales: inhalacion menor.

12. INFORMACION ECOLOGICA

;ﬂﬂfidaﬂ Par213s | bara plantas terrestres: 1080 mg/kg [Hidréxido de calcial.

Efecto de pH agudo. Aungue este producto es il para corregir la acidez del
agua, un exceso de mas de 1 g/l podnia ser nocivio para la vida acuatica. El
valor de pH = 12 decrecera rapidamente como resultado de [a dilucion y
carbonatacian.

Efectos generales.

El cwido de calcio reacciona con el agua yy'o dicxido de carbono para formar,
Movilidad en el respectivamente, Hidroxido de caldio y'o carbonato de caloo, gue son

suek. ligeramernte sofubles, vy presentan una baja movilidad en Iz mayoria de los
selos.




Ci

GEREMCLA DE GESTIOM DE OPERACIOMES Fecha: 30-04-2048

Hoja de Sepuricad de Oxido de calcio

Coeige: SSOMA-OTR-001 Rmviziom: 3 PEgina:  7de B

Efecto de pH agudo. Aungue este products es Util para corregir la acidez del
SGU3, UM EX0eSD

Efectos generales. |de mas de 1 g/l podria ser nocivo para la vida acuatica. El valor de pH > 12
decrecera
rapidamente como resultado de |a dilucion v carbonatacion.

Ciros efechos . 5

Sdversos. Mo se identifican otros efectos adwersos.

13. CONSIDERACIONES RELATIVAS A LA EIMININACION

La efiminacion del axido de calcio debe ser conforme con la legislacicon local y
naconal. La elaboracion. uso o contaminacion de este producto podria
cambiar las opciones de gestion del residuo. Eliminar & envase y los contenidios

E_ﬂ:;ﬁﬁﬂjm -I:I'EE* no utilizados conforme con los reguisitos aplicables en el estado miembro y
id locales.
rest El embalaje utiizado se refiere solo al embalaje del products; no deberia
reutilizarse para otros propasitos.
Despues de |a utilizacian, vacie toElimente e embaiaje.
Efecto de pH agudo. Aungue este products es il para corregir la acidez def
SQLE, UM SX0ess
Efectos generales. |de mas de 1 g/l podnia ser nocivo para la vida acuatica. El valorde pH > 12
decrecera
rapidamente como resultado de la dilucicn y carbonatacion.
El axido de calcio reacciona con el agua yfo didxido de carbono para formar,
Movilidad en el respectivamente, Hidroxido de calcio y/'o carbonato de calcio, gue son
suelo. rgeramente solubles,

presertan wna baja movilidad en la mayona de los suelos.

14. INFORMACION RELATIVA AL TRANSPORTE

El dxido de calcio no se clasifica como peligroso para el ransporte Carretera)
Durarte la transportacidn no debe entrar en coniacto CoN agua rmunca.

medicambiente

Mumero QML UM 1210.

Designacian oficial

de enPoned® | dride de calcio.

| Uinidas _

Clase(s) de pefigro | Clase 8.

para el transporte. | El arido de calcio aparece en la lisa de IMDG
Peligros para el

Mingunao.
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GERENCIA DE GESTION DE OPERACIONES Fecha: 30-01-2018

Hoja de Sepuricad de Sxido de calcio Codige: S50MA-OTR-001 Revision: 3 PEgina:  Sded

Precauciones
particulares para
los usuarios.

15, INFORMACION

Autorizaciones

Evite cualguier emision de polvo durante el ransporte, usando cistermas
hermeticas para polvo y los camiones cubiertos para terrones.

REGLAMEMTARLA

Proveedor autorizado por Intendencia Macional de Insurmos Quimicos y Bienes
Fiscalizados- 3UMNAT para produccion, uso venta y transporte de Cxido de
Calcio.

Restricciones de Insumo quimico fiscalizado de uso con previa autorizacion de SUMNAT

uso:

Bualuacion de la . .. 3 L -
sequridad quimica ie ha realizado wna evaluacion de la seguridad guimica para esta sustanoa.

16. OTRA INFORMACION

El Cwido de Calcio reaccicna exotérmicamente con ef agua para dar Hidroxido
de Calcior C20

+H20 — CajOH)2 + 1155 kikg Ca0

METEIE'? El cxido de calcio reacciona exciérmicamente con aoidos para formar sales
incompatbles I

calcicas y con

sluminio y bronce en presencia de humedad desprendiendo hidrogenao:

Cal + 2 Al + 7 H2O0 — CalAl [OH|4|2 + 3 H2

Minguno.
Zrnu'uctﬂs dzm Informacion adicional: & cxido de calcio absorbe la humedad y el dioxido de
peligr pos carbono del aire para formar carbonato de calcio, que es un materal comadn en

la naturaleza




ANEXO N° 5
CERTIFICADOS DE MANTENIMIENTO Y/O CALIBRACION DE LOS

EQUIPOS
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Codigo: pH-PIDT-01

Pégina 1de 1
Certificado N* MT-PIDT-1909-59
DETALLE DEL SOUCITANTE : DET; DELIN 8
Chente PAN AMERICAN SILVER HUARON S.A. Tipo de Instrumento :  Sensor de pH
o g Marca / Fabricante :  OAKTON
Direccién AV. LA FLORESTA NRO. 497 INT. 301 LIMA - UMA - SAN BORIA Modelo / N* Parte WD-35805.05
Referencia 0/S N* 02032019000256 NGmero de Serie 378182 (***)
Procedencia usa
INFORME DE CAUBRACION
ESPECIFICACIONES DEL INSTRUMENTO (*): METODO DE CAUBRACION :
|Alcance/Rango 2«2 - 16 Unid pH Procedimiento para la Calibracidn de medidores de pH PC-
Resolucion : 0.01 020 segunda edicion junio 2017 INACAL-SNM
Controlador : 300 SERIES (S/N: 378182)
Identificacion Interna : PORTATIL OAKTON 1 EECHA DE CAUBRACION :
7/09/2019
LUGAR DF CALIBRACION :
IN SITU - LABORATORIO PTAM - SAN JOSE
AMBIENTALES:
20.1 *°C
31.5%
TRAZABILIDAD DE REFERENCIA:
Solucidn de referencia certificada 4.00 pH 8GC347 Mar-20
Solucién de referencia certificada 7.00 pH 8G(C887 Mar-20
SoluGon de referenca certificada 10.01 pH A9190A Juk-20
[RESULTADOS:
3.99 4.00 -0.01 0.02
7.05 7.00 0.05 0.03
10.06 10.01 0.05 0.03
Nota: Low rewdtadon de calbracon del medidor de M extin dados & Semperstirs de references 20 1 °C(ATC*Y)
INCERTIDUMBRE:
La incertidumbre reportada en ¢l presente certificado e la incertidumbre expandida de medicidn que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el
factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun 1a “Guia para la expresion de la incertidumbre en la Medicion®. General el valor de la
magnitud ests dentro del intervalo de los valores determinados con la incertidumb. dida con una probabilidad de aproximad. 95 %.
OBSERVACIONES
- Los resultados del presente documento, son vélidos Unicamente para el objeto calibrado y se refieren al yalasc en que fueron
ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde definir la frecuencia de calibracion en funcidn al uso, conservacion y i del instr
de medicion.
- Serie de sensor de pH calibrado 378182 (**")

(*) Indicado en el manual de instrucciones del fabricante.
(**) Compensacién atica por el lador para el cilculo de medicidn.
("*") Se idera serie del controlador, sensor no cuenta con serie.

Fecha de Emision
16/09/2019
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FE DE ERRATAS

DECRETO SUPREMO
N* 010-2011-MINAM

Mediante Oficio N° 429-2011-5CM-PR, la Secretaria
del Consejo de Ministros solicita se publique Fe de Erratas
del Decreto Supremo N® 010-2011-MINAM, publicado en
nuestra edicion del dia 15 de junio de 2011.

En el Articulo 4°.- De los Plazos de adecuacin para
las actividades minero metallrgicas:

°(...) en los supueslos establecidos en el articulo
1 del presente Decreto Supremo vence o 30 de




Erenare
Lima, midencles 15 de nio g 2011

w NORMAS LEGALES

444657

AMBIENTE

Decreto Supremo que integra los
plazos para la presentacion de los
instrumentos de gestiéon ambiental de
las actividades minero - metalurgicas al
ECA para agua y LMP para las descargas
de cfluentes liquidos de actividades
minero - metalurgicas

DECRETO SUPREMO
N°® 010-2011-MINAM
EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

CONSIDERANDO:

Que, mnuma)wmrwomb
Legislativo N* 1013, Ley de Creacién, Organizacion

Mmhm.wndmaouwdmd
de concentracidn o el grado de elementos, sustandias o
parametros fisicos, quimicos y biolégicos presentes en el
&mmMﬂmMym
de los ecosistemas acudticos, que no representa
riesgo significativo para la salud de las personas ni para
el ambiente;

Que, el numeral 8.4 del articulo 8" del Decreto
Supremo N° 023-2009-MINAM que aprueba las
Disposiciones para la Implementacién de los ECA para
Agua y que fue publicado en el Diario Oficial El Peruano
el 19 de diciembre de 2009, establece que los titulares
de las actividades que cuenten con instrumentos
de gestion ambiental aprobados por la autoridad
competente, los cuales hayan tomado como referencia
los valores limite establecidos en el Reglamento de la
Ley N°® 17752, Ley General de Aguas, aprobado por
Decreto Supremo N° 007-83-SA, deberan actualizar
sus Planes de Manejo Ambiental, en concordancia con
el ECA para Agua, en un plazo no mayor de un (01)
afio, contado a partir de su publicacién. Dichos Planes
deberan ser aprobados por la autoridad competente
y el plazo para la implementacidon de las medidas
contenidas en el citado Plan no debera ser mayor a
cinco (05) afios a partir de su aprobacion;

Que, asimismo, a través del Decreto Supremo
N°® 010-2010-MINAM, publicado en el Diario Oficial
El Peruano el 21 de agosto de 2010, se
los Limites Maximos Permisibles (LMP) para las
descargas de efluentes liquidos de Actividades
Minero ~ Metaldrgicas; norma que en el numeral 4.3
dei articulo 4°, dispone que sdélo en los casos que
requieran el disefio y puesta en operacién de nueva
infraestructura de tratamiento para el cumplimiento de
los LMP, la Autoridad Competente podra otorgar un
plazo maximo de treinta y seis (36) meses conlados
a partir de su vigencia, para lo cual el Titular Minero
debera presentar un Plan de Implementacion para el
Cumplimiento de los LMP, que describa las acciones
e inversiones que se ejecutara para garantizar el
cumplimiento de los LMP y justifique técnicamente
la necesidad del mayor plazo. El Plan en mencion
debera ser presentado dentro de los seis (06) meses
contados a partir de [a entrada en vigencia del citado
Decreto Supremo;

Que, conforme se advierte de las nommas
mencionadas, los titulares mineros tienen hasta el 19 de
diciembre de 2010, para actualizar los Planes de Manejo
Ambiental de sus wmnum de gestién ambiental
con el fin de i los ECA para Agua. En tanto,
podran presentar hasta el 22 de febrero de 2011 el Plan
de Implementacion para el Cumplimiento de los Limites

Que, mediante Oficios N°® 1760-2010-MEM-AAM,
N*  1965-2010-MEM-AAM, N°' 302-2011-MEM-AAM
y N* 432-2011-MEM-AAM, el Ministerio de Energia
thuwopmthdobcphtumh

doECAyLMqumpiabmimMymun
de sus instrumentos de gestion ambiental, todos ellos
vinculados a la calidad dei agua;

Que, teniendo en consideracion lo sustentado por el
Ministerio de Energia y Minas y lo dispuesto en el numeral
33.4 del articulo 33" de la Ley General del Ambiente Ley
N" 28611, que establece que en el proceso de revision
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w NORMAS LEGALES

U Penano
Uma. mgrscies 15 de s de 2011

de los parametros de contaminacidén ambiental, con la
finalidad de determinar nuevos niveles de calidad, se
aplica el principio de la idad, permitiendo ajustes
progresivos a dichos n para las actividades en
curso; resulta factible unificar los plazos de los dispositivos
citados en los parrafos anteriores;

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8)
del articulo 118° de la Constitucion Politica del Pery, y
el numeral 3) del articulo 11° de Ia Ley N° 20158, Ley
Organica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1.- Ambito de aplicacién

El presente Decreto Supremo se aplica a aquelios
titulares de las actividades minero — metalirgicas que
se encuentren en los supuestos regulados en el numeral
8.4 del articulo 8" del Decreto Supremo N° 023-2009-
MINAM y en el numeral 4.3 del articulo 4° del Decreto
SuprotmN'OlO-ZOlO—MlNAMyqnnmamhnm

los siguientes supuestos
1.1 Omnlakudohpuumhnoml.m

conforme lo determine el Ministerio de Energia y Minas,
requieran acogerse en lo que corresponda al Plan no

1.3. O\nrnbbndocmplidoconmm
Pbmophnpammnbophmmmmd
presente Dispositivo, previa solicitud de adecuacion al
mwmymwmmmmy
Minas.

Articulo 2°.- Del Plan Integral
Los titulares de las actividades minero-metalirgicas
que se encuentren en los supuestos establecidos en

i rrh-a
aprobados Decreto Supremo N° 010-2010-MINAM y
a los Estandares de Calidad Ambiental para Agua, al que
en adelante se le denominara Plan Integral.

Articulo 3°.- De la presentacion del Plan Integral

El plazo mdximo para la presentacion del Plan
In . vence el 31 de agosto del 2012.

al Ministerio de Energia y Minas aprobar

ymmrmamm
dentro del plazo antes sefialado. Asi como, revisar,
evaluar y aprobar, de ser el caso, el Plan Integral, en
unﬂm«ﬂ(&)mmmammw
presentacion.

Articulo 4°.- De los plazos de adecuacion para las
actividades minero metalirgicas

El plazo maximo para la adecuacién a los nuevos
LMP de las actividades de los titulares que se encuentran
en los supuestos establecidos en el articulo primero del
mptmhs Decreto Supremo vence el 30 de setiembre del

15.

En tanto, el plazo méaximo previsto en el numeral 8.4
del articulo 8" del Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM
parala del ECA para Agua se mantiene,
debiendo cumplirse hasta el 19 de diciembre de 2015,

Articulo 5°.- Refrendo
El presente Decreto Supremo sera refrendado por el
Ministro del Ambiente y Ministro de Energia y Minas.
Disposiciones Complementarias

Primera .- El Ministerio de Energia y Minas, en
eldmbllodcwsootmom poddmbbeu

disposiciones complementarias para la implementacion
del Plan Integral; sin perjuicio, de lo dispuesto en el literal
}) del articulo 4° de la Ley Marco del Sistema Nacional de
Gestion Ambiental - Ley 28245 y el iteral e) del articulo
7" del Decreto Legislativo N* 1013.

- Aquelios titulares

plazo dispuesto en
el segundo parrafo del Numeral 4.3 del articulo 4" del
Decreto Supremo N® 010-2010-MINAM.
Tercera.- El incumplimiento de los plazos dispuestos
por el presente Decreto Supremo serd materia de sancion
Sministrat

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los catorce
dias del mes de junio del afo dos mil once.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Repudblica

ANTONIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambiente

PEDRO SANCHEZ GAMARRA
Ministro de Energia y Minas




—

424114

la Ministra da Emmrnin ¥ Fman:nl y par &l Minisiro de
Transportes y Comunicaciones

Registrese, comuniguesa y publiguess,

ALAN GARCIAPEREZ
Presidente Constitucional de la Replblica

JAVIER VELASQUEZ QUESQUEN
Presidente del Consajo de Ministros

MERCEDES ARADZ FERMANDEZ
Ministra de Economia y Finanzas

EMRIQUE CORNEJO RAMIREZ
Ministro de Transpories y Comunicaciones

5339648
Autorizan wviaje de funcionario

n:h:E

S —

@ NORMAS LEGALES

OSIPTEL a Colombia para participar en |

eventos o dos por el Centro de
Excelencia de las Américas de la Union
Internacional de Telecomunicaciones

RESOLUCION SUPREMA
N 194-2010-PCM

Lima, 20 de agosto de 2010
Wista, la Carta N* 816-GG, RU2010 dal Gerenta Ganaral

del Consejo Directive del Organismo Supervisor de la
Inversién Privada an Telecomunicaciones - OSIPTEL; v,
COMSIDERANDO.

Cue, por comunicacidn de fecha 27 de julio de 2010 la
Aspsora an Gestidn y Desarrollo de Recursos Humanos
del Cenfro de Excelencia para la Region Américas
de la Oficina Regional de la Unidn Intemacional de
Telecomunicaciones - UIT para las Américas ha invitado
al Gerente Genoral del Organismo Supervisor de la

Inversion Privada en Telecomunicaconas - OSIPTEL a
icipar an la "1 Reunibn del Comité Estratégico y de
Calidad ded Centro de Excelencia de las ficas de

la Unidn internacional de Telscomunicaciones - UITT,
asi como en el "IV Fore Intemacional Fulwo de las
Tecnologlas de la Informacion en Telecomunicacion - TIC
en la Amérnicas’, a llevarse a cabo en la ciudad de
Bogota, sblica de Colambia, del 30 de agosto al 3 de
sebambre de 2010;

Que, los mencionados evenlos son organizados por
el Centro de Excelencia de las Américas de la Umidn
Intermnacional de Telscomunicaciones y cuentan con la
colaboracion de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas de Colombsda;

Que, las citadas reuniones congregardn a los
experlos de la de los organismos reguladores de
telecomunicaciones y de las nstituciones que forman
parte de la Red de Modos del Centro de Excelencia de las
Aménicas de la UIT,

CQue, en atencién al prestigio intemacional del OSIPTEL,
este organismo ha sido reconocido e incorporado a la
Red de Nodos del Centro de Excelencia de las Améncas,
habléndose firmade para ello, el 3 de octubre de 2008, el
Acuerdo de Participacién de dicha Red de Nodos entre el
OSIPTELy la UIT

Cue, an &l marco de este Acuerdo, 8l OSIPTELy la UIT
realizan actividades conjuntas con la finalidad de fortalacar
ins capacidades de los funcionarios del OSIPTEL. siendo la
Htamd. GTJ? con un rnoclml-rnorunhnnl que fortalezca

eapacid @ genarar conocimients v aXpenencis para
el talento humano de mas alio nivel de la Region Américas
y contribuir a su capacitacidn y desamollo;

Que, en el IV Foro Inlemacionnl Fulure de las
Tecnologias de la Informacién y Comunicackin (TIC) en
Ia Regidn Américas se fratarén importantes temas del
seclorn, tales como la participacion empresarial necesaria
para el aporla de las
bajo costo en la inclusidn digi
lag Américas, la regulacidn
television digital;

. las aplicaciones TIC en
aplicaciones, confenidos y

1C al desarrolio social, las redes de |

T

€l Paruarn
Ll'ﬂi l-mﬂlll]!bmﬂ'l'll]

Qipa, &n aste unuan la partcpacidn én esioa
avanlos permilich oblener recursos y generar |a
posibifidad de capaciacion a los funcionarios del
QOSIPTEL en politicas de telecomunicacionas, geslidn o
gerencia de telecomunicaciones, nuavas fecnologias,
servicios de lelecomunicaciones y regulacidn de las
telacomunicacionss,

Qua, & sefor Mejandre Gustave Jiménez Moralas
ademas de ser el Gerenle General del OSIPTEL es
résponsable de las coordinaciones con & Centro
de Excelencia de la Amércas de la UIT, por ko cual
sy participacién permitwda un adecuado mlercambic
de experiencias o informackbn  sobre  temas  muy
importantes para ka regulacidn de los servicios pablicos
die telecomunicacionas v las poliicas de capacitacion
y fortalecimiento de las capacidades de los recursos
humanos del sector,

Que, la UIT asumira los costos del pasaje aérec del
citado funcionano, correspondiendo asumir al OSIPTEL,
CON CANgo @ sy puesto, los gastos por concepta de
vidticos y tarifa por uso de asropuento;

De conformidad con lo establecide por la Ley N°
27619, Ley que regula |a autorizacidn de viajes al extaricr
de funcionarios y servidores piblicos del Poder Ejecutivo;
su Reglamento, aprobado mediante Decreto Suprema N°
047-2002-PCM; la Ley N° 20289, la Ley N° 20465, Ley
deru wmdﬂgmwﬁ'umwaﬂmhml
2010, y el Reglamento de Organizackbn y Funciones de
=] Prul-dunm dal Consajo de Minigtrog, upmhmu por &l
Decrete Supremao N* 083-2007-PCM; v,

Estando a lo acordado,

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Autorizar el viaje del sefior Alejandro
Gustavo Jiménez Morales, Gerenta Genaral dal Organismd
Supervisor de la Inversion Privada en Telecomunicacionas
- OSIPTEL, ala ciuvdad de Bogota, Repiblica de Colombia,
del 29 de agosto al 4 de sefiembre de 2010, para los
fines expuesios en la parte considerativa de la presente
resolecion.

Articulo 2°.- Loa gasios que irrogue el cumplimianto
de la presente resolucién se efectuaran con cargoe al
presupuesto del OSIPTEL, de acuerdo al siguiente
detalle:

Tarifa Unica por Uso de Aeropuerio USS 31,00
Vidticos USS 1 200,00

Articulo 3°.- Dentro de los quince (15) dias calendario
siguientas de efectuado al viaje, el referido funcionano
debers presentar a su instifucdn un informe detallado
describlendo las acciones realizadas, los resultados
oblenidos ¥ Ia rendicidn de cuentas por los vidticos
entregados.

Articulo 4°.- La presenie Resolucion no otorga derecho
a exoneracion o fiberacion de impuestos aduaneros de
ninguna clase o denomsnacion.

Articulo §°.- La presente Resolucidn Suprema serd
refrendada por al Presidente del Conseo de Ministros,

Registrese, comuniguese y publiquase.

ALAN GARCIAPEREZ
Presidente Constitucional de la Replblica

JAVIER VELASQUEZ QUESQUEN
Presidgnte del Consejo de Ministros

533064-7

AMBIENTE

Aprueban Limites Maximos Permisibles

para la de efluentes liquidos
de Actividades Minero - Metalargicas
DECRETO SUPREMO
N° 010-2010-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA:
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e s 24 oo 30 2000 & NORMAS LEGALES
CONSIDERANDO:
Que, &l articulo 3* de la N*® 28811, Ganeral

del Ambiante, dispone que el Estado, a tra de sus

entidades y drganos m‘:uptmdlantes disafia y apl.lc.n
lnp-uilm normas, instrumentos, incentivos
quE SEAN NECESAras para antizar el o}omda
de los derechos v al janto de las obligaciones v
responsabilidades contenidas an dicha Ilng'3

Qu, allninulum‘dtmL N* 28611 modificado
por el Decreto Legislativo N' 1055, establece que la
determinacién del Limite Maximo Permisible - LMP,
comesponde al Ministerio del Ambiente y su cumplimiento
es mdg!tﬂ-e ?almlu por éste y los anismos que

n el Sistema Nacional de Gestion J I

Q-ue €l numeral 33.4 del aricule 33" de la Ley N°
28611 en mencion dispane que, en el proceso de revisian
de los pardmetros de contaminacién ambiental, con la
finalidad de determinar nuevos niveles de calidad, se

aplica e principio de la gradualidad, parmitiendo ajustes
progrésivos a dichos nivelas para |as actividades en
Curso;

Que, « literal d) del articulo 7° dal Decrato
N* 1013, Ley de Creamn, nlnaén
del Ministerio del Ambiente - n\oﬂi‘gcado
Decreto Legislative N® 1039, mblm COMO I'unddn
especifica de dicho Ministerio elaborar Iut ECA y LMP,
o la opi Ibgmd-luc}“ o r::::-undim e, debendo
con nldn seclor com ser
aprobados medianta Decrelo Sqirfra
Que, mediante Resoclucion Ministerial N° 011-96-EM-
VMM, s& aprobaron ko niveles mibximos permisibles para
efluantes liguidos minero-matalirgicos,;
~ Que. el conocimiento actual de las condiciones de
biodisponibilidad y bictoxicikiad de los elemenios gque
confiene los efluentes liquidos descargados al amblente
por accidn antropica y la forma en la que éstos puaden
afectar los ecosstemas y la salud humana, conciiyan
wumuﬂmﬂuMWPummmmm
Actividades Mine etallrgicas, a efeclo que cumplan
con los objetivos de proteccidn ambiantal;
sosia da chssizacn g LNP pars 1a descarga de
pmptmu. de de para ka
efluentes liquidos de Actividades Minero-Metalirgicas, la
mmmmmmwmmmm
el Dhano Oficial El Peruano habiéndose recibido comentarnios
y cbservacionas que han sido debidamonte mertuados,
De conformidad con lo dispuesto en of numeral B
del articulo 118* de la Politica del Pan,

Constitucién
y el numaral 3 del arliculo 11* de la Ley N* 28158, Lay |
| no debe ser excedido por el pramedio antmético de todos

Organica del Poder Ejscutiva;

DECRETA:
Articulo 1°.- Ob
Aprobar kos Limites

la descarga de IH-"H.IlH‘I:'ll liquidas de Actividades
Matalirgicas de acuerdo & los valores que se indica en ol
Anexo 01 que forma parta integrante del presente Decrato

Supremao,

Articulo 2°.- Ambito de Aplicacién
El presente Decreto Supremo es aplicable a todas

las actvidades minasro-metalirgicas que sa desarrollen

dentro del territorio nacional.

Bt oo Svame
ra la @p presenis & £
utilizarén los sigulentes téminos y definiciones:

* 3.1 Autoridad Competente.- Autoridad que ejerce las |

funciones de evaluacién y aprobacién de los instrumentos
da gestibn ambiental de la actividad minero-
En &l caso de la gran y mediana mineria dicha Autor

Compatenie as el Ministerio de Energia y Minas, menlrn 1

para la pequefia mineria y minerla artesanal son los
Regionales.

3.2 Efluente Liquido de Actividades Minero -
Mataldrgicas.- Es cuabquier flujo regular o estacional de
sustancia ligulda descargada a los cuerpos receptores
que proviena da:

a) Cualquier labor, excavacidn o movimiento de
teras electuado en & lermeno cuyo propbsitc es el

Méximos Permiisibles - LMP, para |
Minaro -

- las propledades fisicas, quimicas y fis

:Ir:irmlh da l:ll\ﬁdmae‘ﬂl IMiNeras o ﬁmn:.?’ CONBXAs,
incluyendo ra explotacidn, bene transporte
y Clerme ums. asi como entos, sistemas de
abastecimiantc de agua o @ a, talleres, almacenes,
vias de acceso de uso industrial (excepto de uso pdblico),

oiros;

b} Cualquier planta de procesamients de minerales,
incluyendo procosos de trituracidn, mobenda, fiolacion,
separacibn  gravimétrica, upauﬁbn magnédtica,
amalgamaciin, reduccion, sinterizacion,
fundicién, refinacian, lixiviackon, exraccion por schventes,

electrodeposicion y olros;

©) Cualquier sistema de tratamienio de aguas

uales asociado con actividades mineras o conexas,

incluyendo plantas de tratamiento de efluenies mineros,
efluentes industriales y efluentes domésticos,

d) Cualquier depasito de residuos mineras, incluyendo
depdsitos de relaves, desmontes, esconas y ofros

o) Cualquier infraestructura auxiliar relacionada con él
desarrolio de actividades mineras; v,

) Cuslquier combinacion de los antes mencionados.

33 Enta Fiscalizador.- Autoridad que ejerce ias
funciones de fiscalizacién y sancién de la actividad
minera-metalirgica; para la gran y mediana mineria sera

ol gz?anhmo parvisod d& la Inversibn en Energia y
M OSINERGMIN, hasta que e Organismo de
Evmm ¥ Fumhuaon del Ambiente - OEFA asuma

dichas funciones, y para la pequefia mineria y minerin
artesanal de los Coblemos Regionales,

3.4 Limite Maximo Permisible (LMP).- Medida de
la concentracien o del grado de elementos, sustancias
o parametros fisicos, quimicos y hmlbgims que
caracterizan al efluente liguido de actividades minero-
metalirgicas, y que al ser excedida causa o puede causar
dafos a la salud, al benestar humano y al ambiente. Su
cumplimiento as mﬁbla legalments por & Miksterio dal
Ambiene y los nrgunhmosquomnlunnlnalmﬂmdc

~ gestién ambiental

35 Limite en cualquier momento.- Valor del
gn unudﬁbﬂsu&mﬂﬂommngﬁnmin
ara la npdrcad&n e sanciones por incumplimiento del

. limite en cualguier momeanto, m deberd ser venficado

por el fiscalizador o la Autoridad Competente mediante un
monitoreo realizadoe de conformidad con el Profocolo de
Monitoreo de Aguas y Efluentes.

3.6 Limite promedio anual.- Valor del parametro que

los resuliados de los monitoreos realizados durante los
ultimos doce meses previos a la fecha de referencia, de
conformidad con el Protocolo de Monitoreo de Aguas ¥
Efiventes ¥ of Programa de Monitoreo.

3.7. Monitoreo de Efluentes Liquidos.- Evaluacion
sislemitica y ica de la de un efleents an
un Punito de Control determinado, madiante la medicion

de parametros de campo, foma de muesiras y analisis de
ulmicas de las
mismas, de conformidad con el Pratocala de Monitoneo de

Aguas y Efluentes

3.8. Pardmetro.- Cualquier elemento, sustancia o©
propiedad fisica, quimica o bisldgica del afluente liguide
de actividades minero-ma s que dafine su
g'uquﬂ s0 encuentra regulado por el presents Decreto

39 Punto de -Control de Efluentes Liguidos.-
Ubicacion aprobada por la Autoridad Competente en la
cual es obligatorio el cumplimiento de los Limites Maximos
Permisibles.

3110, Programa de Monitoreo.- Documenis deé
cumplimienio obligatonic al titular minaro, contians la
ubicacidn de los puntos uuﬂwﬂujw
recepior, los parameatros y frecuencias de monitoreo de

| cada punto para un determinado cantro de actividades

minera -

Es aprobado por h Autoridad Competente como parle
de la Carificacion Ambiental y puede ser modificado por
ésta de oficio o a pedido de parte, a efectos de eliminar,
agregar o modificar punios de control del effuente y cuerpo
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receplor, paramalmnfrmm slempre que exista ol
suttento técnico apropiado. El Enle Fiscalizader podri
recomendar las modificaciones que considere apropladas
a consecuencia de las acciones de fiscalizacidn.

El Programa de Maonitoreo considerard, adeamas
de los parametros indicados en el presente anexo, los
pardmelros 5

a) Caudal

b} Conductividad absctrica
c) Temperatura del efluente
d) Turbiedad

La autorrdad Compatenta podrd disponer el moenitoreo
o Otros pardmetros gue mammegmmMmﬂmuntu
Decreto Supremo, cuando existan indicios razonables de
nesgo a la salud humana o al ambiente,

3.11 Protocolo de Monitoreo.- MNorma aprobada
por ef Minksterio de Energia v Minas en coordinacion
con el Ministeno del Ambienta,
procedimienios que sa daben
dammpnmpwrduﬂuml lquidos de actvidades
minaro - Salo serda considerado vilido el
mriwmn realizado de conformidad con esle Prolocalo,
su cumplimiento es materia de fiscalizacitn.

3.12 Plan de Implementacién para el ummunw
de log LMP.- Documentc mediante el cual & Titular
Mmmﬁﬁu&ibmhmmﬂhhmﬂddﬂunphm
de adecuacion mayor al indicado, de acuerdo al articulo
4" numeral 4.2, dalmumhﬂoum&mm al eual
dezciibe lag acckongs e inversiones g uu% para
rantizar ol cumplimients de los LMP Esle Plan sa
incorporard al comespondients estudio ambiental y de ser
&l caso sera parls de la actualizacién del plan de
ambiantal sefalada en el articulo 30° del Reglamanto
ia Lay N° 27446, aprobado por Decrelo Supremo N* 019-
2009 MINAM,

3.13 Titular Minero.- Es la parscna natural o juridica
que ejarce la actividad minera.

Articule 4°.- Cumplimiento de los LMP y plazo de
adecuacién

4.1 Ei cumphmienta de los LMP que se apruaban
por el presente dispositivo es de exigencia inmediata
para las actividades minero - metalirgicas en el territario
nacional cuyos esludios ambientales sean presentados
con postenoridad a la fecha de la vigencia dal presente
Dacreto Supremo.

4.2 Los itulares mineros que a la entrada en vigencia
del prmntu Decreto Supremo cuenten con estudios
amentales aprobados, o se encuentren desamollandoe
acinidades minero - matal , deberan adecuar
sUs procesos, en el plazo de vainte (20) meses
conlados a partir de la entrada en vigencda de este
d'iapmmﬂ a efectos da cumplir con los LMP que sa

Lm ttulares mineros que hayan presentado sus
estudios ambisntales con anterioridad a la entrada
an wvigencia del pressnte Decreto Supremo son
aprobados con posteriondad a éste, computardn el plaro
de adecuacian a partir de la fecha de expedicion de la
Resolucién que apuebe el Estudio Ambiental,

4.3 Sdlo en los casos que reguieran el disefio
¥ puesta an cperacidn de nueva infragstructura de
tratamiants para &l cumplinvento de tos LMP, la Autoridad
Competente pedra olorgar un plaze maxime de treinta
y seis (36) meses contados a partir de la vigencia
del presente Decreto Supremo, para o cual el
Minero deberd presentar un Plan de Implemeniacidn
para el Cumplimiento de los LMP, que describa las
ACCIONEE & INVErSIONes que S0 jacutars 2::;- garantizar
&l cumplimiento de los LMP y justifique técnicamants la
necesidad dal mayor plaza.

El Plan en mencion deberd ser presantado dentro de
los seis (08) meses contados a partir da la entrada en
vigencia del presente dispositivo.

Mndmnﬁ Ruolucnﬁr:* {:m:ln:ﬂmal el Minkstenc 'dg

nenﬂny inas aproba 5 ciilerios v procedimienios

evaluacion de los Planes de 'Impramanlnd'bn para

al Cumplimiento de los LMP, asi como los Téarminos de
Rederencia que detlerminen su contenido minimo.

ir para ol monitores |

wtular |

Articulo 5°.- Prohibicién do dilucién o mezcla de
Effuentes

D acusrdo con lo previsto en el articubo 113° da ia Lay
N* 28611, Ley Genaral del Ambiante, todo Tiular Minaro
fiene &i deber de minimizar sus impactos sobre las aguas
naturales, para ko cual debe limitar su consumo de agua
fresca a lo minimo necasars.

No asté p;:':'ﬂlbdg ditur &l nﬂrn‘tﬂ liquide con agua
fresca antes su descarga a los cuerpos receplores
con la finalidad de cumplir con los LMP establecidos en el
arthcuba 1° det presente Decrelo Suprema.

Asgimismo, no esta parmitida la mercla de efluenies
liquides domésbcos e indusiriales, a menos que [a
mgtnllrfi propuesta para el tratamienta o ma r.m

de aguas, asi ko a a, Io cual deberd ser justifi
técnicameante por el r Minaro y aprobado por la

Compete

Articulo §°.- Resultados dal monitorao
La Direccién General de Asuntos Ambientalas Mineros
del Ministeric de Energla y Minas, es responsable de
la administracién de la base de datos de monitoreo
de efiventes liquidos y calidad de agua de todas la
actividades minero - metdhg:hn. los titulares minaros
estén obligados a reporiar a a Direccitn General los
resultados del monitorec realizado. Asimismo, el Ente
Fiscalizador debara remitir a la citada Direccién General
los resultados dal monitoreo realizado como parte de sus
aclividades de fiscalizacidn,
La Direccién General de Asuntos Ambientalas Minéros
&l acceso oporuno y eficiente a la base de
al Ente Fiscalizador. Mmm deberd elaborar
dentro de los primeros sesenta (B0) dias calendario de
cada afia, un inforfme estadisbco a partr de los datos de
manitorea raportados por ks ttulares minaros durante
el afio antsncr, el cual sard remitide al Ministero del
Ambiente,

Articulo 7*.- Fiscalizacién y Sancién

La fiscalizacion y sancidn por el mmpllmlunlu de
loa LMP aprobados en &l presents Decrelo Supremo,
asi como de la ejecucidn del Plan de Implemantacion
para ol Cumplimiento de los LMP esth a cargo del Ente
Fiscalizador, quien en el desarrollo de sus funciones,
recurrird, entre otros, a la base de datos de moniloreo
ambvental administzada por ka Direccibn General de
Azuntos Ambientales Mineros del Ministeno de Energla y
Minas,

Articulo 8°.- Coordinacién interinstitucional

Sien e de su funcion de fiscalizaciin,
supervision ylo wigilancia, alguna auvtondad toma
conocimiento de la ocumencia de alguna infraccion
ambiental relacionada al incumplimiento de mmll._llulp
aprobados por el presente dispostivo, ¥ cuya san no
&35 da su competencia, deberd informar al Ente Fiscalizador
comespondiente o a la auloidad competente, adjuntando
la documentaciin cormespondiants.

Articulo 9°.- Regimenos de E:.r.lp:um

De manera excepcional, Autoridad Competente
podra exighr & cumplimienta de limites de descarga
mis rigurosos a los armbadm por &l te Decralo
Suprema, cuundu de la evaluacion del corespondients
instrumanto de gestion ambiental se concluya que la
implementacién de la actividad implicaria el incumplimiento
del respectivo Estandar de Cabdad Ambiental - ECA.

Articulo, 10%.- Refrando

El prql.anlq Decrato Supremo serh refrendado por
&l Ministro del Ambiente y por el Ministro de E:nargh ¥
Minas.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
FINALES

Primera.- El Ministerio da Energla y Minas, en
coordinacién con el Ministero dal Amblente aprobara el
Protocolo de Monitoreo de Aguas y Efiuentes Liquidos
un un plazo no mayor de doscentos cincuenta (250) dias

o contados a partir de su entrada en vigencia del
prauma Decreto Supremao.

Segunda.- En el plaze maximo de sesenta (80) dias
calandario contados a partv de la entrada an ncia disl
presante Decrete Supremo, el Ministerio de Energia y




£l Peusne
Lima, sébad 21 de agosto da 2H0
Minas aprobard los Términos de Referencia conforme a los
cuales deba elaborarse &l Plan de Implementacion para &l
Cumplimiento de kos LMP, asi como e procadimiento de
evaluacion de dichos planes.

Tercera.- En el plazo de dos (02) afos contados
& partir de la entrada en vigencia del presenie Decralo
Supremo, &l Ministerio del Ambiente en coordinacion con
el Ministerio de Energia y Minas evaluari la necesidad de
establecar nuavos LMP para los sigulentes pardmetros:

- Nitrdgeno amaniacal
- Nitrdégeno comao nitfratos:
- Demanda Quimica de Oxigeno
= Aduminio
- Anbimonio
- Manganeso
= Molibdeno
- Miguel
- Fengl
- Radio 226
- Selenio
- Sulfatos
Para tal efecto, el Ministero de E ia y Minas
dispondra la medificacion de |08 Programas Hores

de las actividades mineras en curso de modo que &8
incluyan los pardmetros agui mencionados,

DISPOSICION COMPLEMENTARIA
TRANSITORLA
Unica.- Hasla la aprobacidn del Protocolo de Monitorao
deAguas y Efluentes Liquidos se aplicard suplatonaments,
@l Protocolo de Monitores de Calidad de Agua, aprobado
por Resolucion Directoral N 004-94-EM/DGAA.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA
DEROGATORIA

Unica.- la Raesoluckn Ministerial N® 011-

Derbguese
SE6-EMAMM, salve los articulos 7°; 97, 10°, 11° y 127, asl |

coma los Anexos 032, 04, 05 y 08, los cuales mantisnen
su vigencia hasta la aprobacion y enfrada en vigencia del
Protocoo de Monftoreo de Aguas y Efluentes Liquidos.

Dado en in Casa de Gobiemo, én Lima, a los veinte
dias del mes de agosto dal afio dos mil diez.

ALAN GARCIA PEREZ
Presidente Constitucional de la Replblica

ANTOMIO JOSE BRACK EGG
Ministro del Ambiente

PEDRO SANCHEZ GAMARRA
Ministre de Energla y Minas
ANEXO 01
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES

PARA LA DESCARGA DE EFLUENTES LiQUIDOS DE
ACTVIDADES MINERO - METALURGICAS

—r——_——

um Limite an cualquier | Limits para el |
| mamanic | Promeedio anual |
pH 6.9 | &9 ;
, iBMdos  Totsles  en mgl | @ | = |
| Suspensidn f {
et Geanas mal. 0 [
Cianury Total mgl 1 | 04
Arsénica Totai | mgt 0.1 T
Cadmio Tols | mgi a8 | 0,04
Croma healenis] | mgil a1 0,08
Cokre Totsl | mal s | 04
Hhorro {Diswelic) | g | H ; 15 .
Flomo Total mgil. 0z 5 0,18 |
Mercuno Totsd o gl 0,00 Q006 |
e Tota fmtl 15 12|
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- Lo valones indicados en b8 colemng "Limite sh cuakquier moments™
S0n apkabies a cualquier mugstra oolectada pod of Tiular Minarg,
# Enta Fiscalizador o la Autoridad Compatents. smmpre qua o

| muastreo y andksis hayan sido realizados de conformidad con o

Protocodo de Monitoreo de Aguas y Efiuentes del Miniiero de
Emergia y Minas, en aste Prolocolo se establacoran sntre ciros
aspecios, o8 Nivesed de prociidn, axactiud v limites de dotecoiin
dal métods ulilizada.

- Los valores indeados en la ocolumna “Promedic anual™ s&
aplican al promedio arfmélico de todas las muoesiras colectadas
durante of Gtimo afio calendario previe o la fecha de roferencia,
incluysndo las muesiras recolectadas por el Tiular Minero ¥ por
&l Enle Fiscalizador slempre que éslas hayan sido recolectadas
y anakizadas de conformidad con o Protocolo de Mondoreo de
Aguas y Efusnios dal Ministerio de Energla y Mnas

5339641

COMERCIO EXTERIOR

Y TURISMO

 Autorizan viaje de representante de

| Comercio Exterior y Turisma,

. Becrelaria General de la Comisitn de P

PROMPERU a la Repiiblica Popular
China para participar en la Feria “Asia
Fruit Logistica 2010"

RESOLUCION SUPREMA
N® 103-2010-MINCETUR

Lima, 20 de agosto de 2010

Visto al Oficio N* 301-2010-PROMPERWISG, de la
sn del Perd

para la Exportacidn y el Tusismo - PROMPERL.
CONSIDERANDO:

Que, la Comisidn de Promocion del Perd para la

p;ﬁ:rlm y &l Turismo ~ FROMPERLU, s un nmmu
técnico especializado adscritc al Mini de

nte para pmpomr y
ojecutar los plln-n ¥ ululrgr-n pramocian de blena
y servicios exportables, asi mdammlm%
recaptive, prmmnndn y difundienda la imagen ded Pe
&n materia lurhur.lpé exponacionss,

Que, RU, untamenls con  cualro
mmcmduu ¥ canco gremios exporiadores
nacionales, ramado su ml:lpln:iﬁn en la Feria
“ASLA FRUIT LOGISTICA zmcr organizado por la
empresa Magse Berlin GMBH, a realizarse en la ciudad
de Hong . Replblica Popular China, del & al 10
da satiembre 2010, con o objelive de promover las
exportaciones de frutas y hortalizas frescas en el mercado
asatico, a fin de con I NUesira prasencia como pais
abastecedor de frutas y hortalizas de calidad,

Que, la de PFIDMPERG en este avenlo
permitich evaluar la participacion de las empresas

Empresas

exportadoras en dicho mercado, asi como conocer los

sspectos de la cadena de comarcializacibn y distribuchon
de frnitas y horliizu enire las ciudades chinas de Hong
Knng y Guangzhaou,
la Smmrh Genoral de PROMPERU ha
mhdudoqmnuﬂmmﬂmdduﬁmwmrmmin
Sarabia Molina, quien presta servicios en dicha entidad,
para que an represantacion de PROMPERU., participe en
la referida feria, realizando acciones de promocién do las
axportacionss de 1mpmmd£r1 &l pais y coordinando
cuanio sa refiare a la instala dal stand paruand;
Cue, la Lay N® 20485, Ley de Presupussto dal Sector

| Publico para el Afia F'nc-l 2!’.‘!1!1 rohiba los viajes al

axtenor con calgo a salvo los casos
excepcionales que la misma Lqr sefiala, entre eflos, los
mmquuumuunmalmmuuhalmdu
promocon de importancia para o Peru, ww
realizarss &n catégoria econdmica y ser a par

| Resoluciin Suprema;

De conformidad con el Decreto de Urgencia N* 001-
2010, Ia Lay N* 27780, da Organizacion y Funcionas del




mrmmumlwam

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N® 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articuio 2 de ia Constitucion
wummmmmm

Que, de acuerdo a lo establecido en el articulo 3 de
la Ley N® 28611, Ley General del Ambiente, en adelante
la Ley. el Estado, a través de sus entidades y organos
correspondientes, disefia y aplica, entre otros, las normas

asimismo, elmmaral:ilzdelmiw!oaidehuy
establece que el ECA es obligatorio en el disefio de las
mlmympmm asl como un
referente obligatorio en el disefio y aplicacidn de todos los
instrumentos de gestion ambiental;
Que, de acuerdo con lo establecido en el numeral 33.1
del articulo 33 de la Ley, Ia Autoridad Ambiental Nacional
revision de ECA y

cornapondm
propuestas de ECA y LMP, los que seran remitidos a @
Presidencia del Consejo de Ministros para su aprobacion
mediante Decreto Supremo;
Que, en virtud a lo dispuesto por el numeral 33.4 del
articulo 33 de la Ley, en el proceso de revisidn de los
mammmuw

d)dduﬂa.lo?ddooa'wWN'iow Ley de
Creacién, Organizacién, y Funciones del Ministerio del
Ambiente, este ministerio tiene como funcidn especifica
elaborar los ECA y LMP, los cuales deberan contar con
hwmeywm

Supremo;

mmmwwo&m
ummECAmAgnyamemb
Supremo 023-2009-MINAM, se aprueban las

dsposmmwm
asimismo, Decreto N*
o:s-ms-um:.mmemmmy
ummmmw

Ouo'modimh Resolucdn  Ministerial  N*

331-2016-MINAM se crea el Grupo de Trabajo encargado
de establecer medidas para optimizar la cabdad ambiental,

ambiental en el pais
Que, en mérito del analisis técnico realizado se ha
la necesidad de modificar, unificar

: precisar y

hMMmmMECAmm
Que, mediante Rssobaén Ministerial N*

072-2017-MINAM, se dispuso la pﬂpl.m dd

pwﬁcacioll de

Normas Legales aprobado por
Decreto Supremo N* 001-2009-JUS; en virtud de ia cual
se recibieron aportes y comentarios al mismo;

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8
del articulo 118 de la Constitucion Politica del Perd, asi
como el numeral 3 del articuio 11 de la Ley N°® 29158, Ley
Organica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

aprobadas

N® 002-2008-MINAM, Supremo

N* 023-2009-MINAM y el Decreto Supremo N°

015-2015-MINAM, los
Calidad

para Agua, que como Anexo forman parte integrante del
presente Decreto Supremo.

Articulo 3.- Categorias de los Estindares de
Calidad Ambiental para Agua

Para la aplicacion de los ECA para Agua se debe
considerar las siguientes precisiones sobre sus categorias:

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

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

Entiéndase como aquellas aguas que, previo
tratamiento, son destinadas para el abasteamiento de
agua para consumo humano:

- A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion

MWW? por sus
caracteristicas de calidad, rednen cmdioon“m
ser destinadas al abastecimiento de agua para consumo
humano con simple desinfeccidn, de conformidad con la
normativa vigente.

- A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con
convencional

b)S B: destinadas
) Subcategoria B: Aguas superficiales

Entiéndase como aqueilas aguas destinadas al uso
recreativo que se ubican en zonas marino costeras o
continentales. La amplitud de las zonas marino costeras
es variabie y comprende la franja del mar entre el limite
de la tierra hasta los 500 m de la linea paralela de baja
marea. La amplitud de las zonas continentales es definida
por la autoridad competente:
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quimicos o bioldgicos presentes en el agua y que puedan al Ministerio del Ambiente & informacién en el
ser de origen natural o antrépico. desarrolio de estas actividades con relacion a la calidad
d) El efecto de otras descargas en la zona, tomando ambiental de los cuerpos naturales de agua, a fin de
ambientales acumulativos sirva como insumo para ia elaboracion Informe

parularesdehacﬁvﬂadoei
entormo que pueden influir en la calidad ambiental de los
cuerpos naturales de agua.

52 La aplicacidn de locECAponuaowlo

obligatorio esta referida a los pardmetros que

se identificaron considerando las variables del numeral

mb.mconmtda mm:\:easarm

todos pardmetros establecidos para la categoria o
subcategoria correspondiente.

Articulo 6.- Consideraciones de excepcién para
la aplicacion de los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua

Enaquo!osmpoommmmporm
naturales o, por la influencia de fendmenos

a)wwummym
que influyen en la calidad ambiental de determinados

ivo de organismos
dgnos wmm(mrops)
Para tal efecto, se debe demostrar el origen natural del

MmtamddNMylaamm
Articulo 8.- Sistematizacion de la informacién
8.1 Las autoridades competentes de los tres niveles de

m“nﬁanmavmmm
control, supervisién y/o fiscalizacion ambiental remitiran

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Aplicacién de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua en los instrumentos de gestiéon

aprobados
La aplicacin de los ECA para Agua en los

ummmeummumm.
la normativa ambiental sectorial.

Segunda.- Del Monitoreo de la Calidad Ambiental

del Agua

Las acciones de vigilancia y monitoreo de la calidad
del agua debe realzarse de acuerdo al Protocolo Nacional
para el Monitoreo de la Caldad de los Recursos Hidricos
Superficiales aprobado por la Autondad Nacional del Agua.

Tercera.- Métodos de ensayo o técnicas analiticas
_El Ministerio del Ambiente, en un plazo no mayor a
(G)MMMhmadehprm
norma, establece los métodos de ensayo o
mmmahmumemmm
MWDMW en coordinacidn con el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL) y las autoridades
competentes.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Complementaria Final, adectosdeaphwbsECAm
Agua aprobados mediante el presente Decreto Supremo.

Segunda.- De la autorizacién de vertimiento de
residuales tratadas
Para la autorizacidn de vertimiento de aguas
residuales tratadas, la Autoridad Nacional del Agua,
tomara en cuenta los ECA para Agua considerados
en la aprobacion del instrumento de gestion ambiental
correspondiente.

Tercera.- De la aplicacién de los Estindares de
Calidad Ambiental para Agua en cuerpos naturales de

agua no categorizados

En tanto la Autoridad Nacional del Agua no haya
asignado una categoria a un determinado cuerpo
natural de agua, se debe aplicar la categoria del




@Em;m?ummum

Salud, para ol desamolio de actividades como la natacién,
el esqui acudtico, el buceo libre. el surf, el canctaje. la

en tabla a vela, la molo acudlica, la pesca
submarina o similares.

= B2. Contacto secundario

Enténdase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo de contacto secundario por la Autoridad de
Salud, para el desarrollo de deportes acuaticos con botes,
lanchas o similares.

3.2 Categoria 2: Extraccién, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales

a) Subcategoria C1: Extraccidn cultivo de
moluscos, eguinodermos y II.I'IH:I!I; en aguas
maring costeras

Enténdase como aquellas aguas cuyo uso esta
destinado a la extraccién o cultivo de moluscos (Ej.:
ostras. almejas, choros, navajas, machas, conchas de
abanico, palabritas, mejillones, caracol, lapa, entre ofros),
equinodermos (Ej.: erizos y estrella de mar) y tunicados.

hlhbmaﬁnc! Extraccion y cultivo de otras
Idﬁgi:ulnlguum:m

el consumo humano directo e indirecto. Esta subcategoria
comprende a los peces y las algas comestibles.

¢) Subcategoria C3: Actividades marino portuarias,
industriales o de saneamiento en aguas marino
costeras

Entiéndase como agquellas aguas aledafias a las
infraestructuras marino portuanas, actividades industriales
0 BeniCos de sansameento coma los emisanos submannos.

d) Subcategoria C4: Extraccion y cultive de
especies hidrobioldgicas en lagos o lagunas

Enbéndase como afuellas aguas cuyo uso estd
destinado a la exiraccdn o cultivo de especies
hidrobioldgicas para consumo humano.

33 3: de bebida de
an Categoria 3: Riego de vegetales y

a) Subcategoria D1: Riego de vegetales
Entiéndase como aquellas aguas

que
consumen cocidos (Ej.: habas), cultivos de tallo alto en los
que el agua de riego no entra en contacto con el fruto (Ej.:
drboles frutales), cultivos a ser procesados, envasados
yio industrializados (Ej.. trigo. amoz, avena y quinua);
cultivos industriales no comestibles (Ej: algoddn), y.
cultivos forestales, forrajes, pastos o similares (Ej.: maiz

forrajero y alfaifa).

h}wniﬂibﬂldlm
Entiéndase como aquellas aguas uliizadas para
bebida de animales mayores como ganado vacuno,

equing o camélido, y para animales menores como
ganado Porcing, oving, CAPANG, CUYes, aves y Conejos.
34 Categoria 4: Conservacidon del ambiente

l]!ubclhwhﬂ Lagunas y lagos
Entiéndase como aquelios cuerpos naturales de agua
lénticos, que no presentan comente continua, inCluyendo

b) Subcategoria E2: Rios

Entiéndase como aquelios cuerpos naturales de agua
aticos, que s& mueven continuamenia en una misma
direccidn:

af
desde la linea parabela de baja marea

Articulo 4.- Asignacion de categorias a los cuerpos
naturales de agua

4.1 La Autoridad MNacional del Agua es la entidad

encargada de asignar a cada cuempo mh.lidumlli
esmbbmonalmm
jendo a sus condiciones naturales o de

fondo, de acuerdo al marco normativo vigente.

a) Los parametros asociados a los contaminanies
que caracterizan al efluente del proyecto o la actividad
productiva, extractiva o de senvicios.

b:mmmanammuuewmnﬂ
estado de la calidad ambéental de las aguas
que no han sido alteradas por causas antropicas.

) Los niveles de fondo de los cuerpos naturales
de agua; que . :
las conceniraciones de sustancias o agentes fisicos,
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recurso hidrico al que este tributa, previo andlisis de JOSE MANUEL HERNANDEZ CALDEROMN
dicha Autoridad. Ministro de Agricultura y Riego
DISPOSICION COMPLEMENTARIA ELSA GALARZA CONTRERAS
DEROGATORIA Ministra del Ambiente
Unica.- normas  referidas a GONZALO TAMAYO FLORES
Estandares de Cal mmi %—M Ministro de Energia y Minas
Duﬁgau el Decreto Supremo N* 002 INAM,
Decreto Supremo N* oza-zuoﬂ-ulmu y & Decrelo PEDRO OLAECHEA ALVAREZ-CALDERON
&ﬂmwu'm&mm-l.mm Ministro de la Produccion
Dado en la Casa de Gobiemo, en Lima, a los seis dias PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA
del mes de junio del afo dos mil diecisiete. Ministra de Salud
PEDRO PABLO KUCZYNSK]l GODARD EDMER TRUJILLO MOR1
Presidente de la Replblica Ministro de Vivienda, Construccidn y Saneamienio
ANEXO
Categoria 1: Poblacional y Recreacional
Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable
Al A2 A3
Pardmetros Unidad de medida lﬂgpﬁ.ﬂ- Eﬂpﬁlﬂu Aguas.
e (-1 con iratameentc . -1
desindeqcion tomrencionsl tratamiento svanEsdo
|Fisacos- quecos
Aceiled y Grasss mgl 05 1.7 1.7
Cianura Totsl mal 007 - -
ICignurg Libie mal - 0.2 02
Clonsims mglL 250 =0 =0
Cokor (1) 1 5 10048} -
Corductndsd [uSiem) 1500 1600 -
Demands Boguimcs de
Owiaena (DBO) mal 3 5 10
Durezs mg'L 50 - -
Demanda Quimica de Oigena mglL 0 M w0
Forh mal 0003 -
Fluonurs mal 15 -
Fimforn Totsl mal 01 015 015
wmuw Austencia de material Botenle de | Ausencs de mslerial folnte de | Ausencas de maierial Motanle
fopagénico origen miripkn crigen antripico e crigen antrépico
[Mtratos NOL) i) mgL % M) 50
[ariten (MO, ) i) mgl 3 3 -
Amongce N mal 15 15 -
Onigena Do
ey mal 28 5 zd
[Poreial de Hdrgere (pH) Urndst de pH B5-85 55-090 55-40
[Stidos Deustios Totsle mglL 1000 1000 1500
[Surston mal 0 500 -
Temesrsis 'C A3 [ =
Turbiadsd UNT 5 100 "
|moRGANICOS
Al mal 09 5 5
Ao mal 002 002 -
Arsirem mal 00 [T 015
|Baria mgl ot 1 -
[Berive mal [TiF] [17] [
|Bare mgl 4 4 i
Cadma mal 0,003 0,008 am
Cobre mgl 2 F] 2
Croma Total mal 008 005 005
ey myl 03 1 5
[Mangaress myl 04 0d [T
[ Merern gl 0,001 0,002 0002
[Moitders ol 007 - -
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M A2 Al
Parimetros Unidad de medida Aguas que pueden ==| pueden ser Mgums
-Am con tratamients l-mm
denindeccion coenergionsl tratamieniio avanzgo

|Ngusl mpl 007 - -
|rerme mal oo 008 0
|Seienia el 0.04 0.04 0.08
[uraria mal 02 [T [T
|z il ] 5 g
|oriscos

Ficirocarburns Totales de

Pt .C mgl. 0,01 02 10
Trhalometarcs i) 10 10 10
|Bromatorms mal o - -
| ) gl 03 - -
|t erecerom st mal o1 = -
|remeddoromesns il 0os - -
|L COMPUESTOS ORGANICDS VORATLES

1,1.1-Tridarostane ol 02 02 -
1,1-Dicherostens gl 0.03 . -
1,2 Dicliortaneg L 003 0.03 -
1.2 Digiorobenceng myl 1 - -
[Fexeciortuisdiens myl 10,0006 0,006 =
Teraciorotens mgl. [T = =
Teracionen de cirtorn L 0,004 0,004 =
Trighoroetens mgl 0.07 0.07 =
|unma L 0o 0.0 -
[Esmercen: L 03 03 -
Tolena L 0.7 07 -
Kenos myl 05 05 -
Fidmearbuos Aomiscs
|Benznia pinene mal 0.0007 0,0007 =
|Pestscknctenat PoP) il 0108 0.009 -
||-|umr- | mal | 019 | 0.0001 | =
Orgarockrados

Al + Disidrin gl 0.00003 0.00003 -
Clondano gl 10,0002 0,000 .
mm Trickroetana ol a0a a.001 p
B sl 0.0006 0,0006 -
|§ﬁ“'w el 0.00003 00000 -
Linzana mgl 0,002 0,002 -
rbamal

resees | sl om I 0,01 I -
||-lm:-n4.n | gl [ 0.001 | 0,001 | -
|muwm [PCB) i gl | 0,005 | 0.0005 | -
[MCROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICOS

Crolformu Totiba NMPN00 ml 50 - -
Ceformes Termoloierartes MMPIC0 mi 0 2000 2000
|Formas Parssitarian N* Cresniasmall 0 - -
Escherichg ool INMIP100 mil [i] - -
Widrio cfvolerae Presencaa’100 mi Ausiencia Auserca Pussencid
e vida [ive

Organsmos .

mi e, " Organismall 0 <SP <SulF
remifiodos. #n lodos Sus

eainion svolaivos) ()

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).

(b) Después da la filtracion simple.

(c) En coso los tdenicas analiticas detormincn ko concentracidn on unidados de Mitratos N (MO, M), muitiplicar ol
resultado por el factor 443 para expresario en las unidades de Nitratos (NO,).
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{d) En el caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitritos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 3.28 para expresario en unidades de Nitritos (NO_ ).

{e) Para el calculo de los Trihalometanos, se obtiene a partir de la suma de los cocientes de la concentracion de
cada uno de los parametros (Bromoforma, Cloroformao, u.hunmmmywmlmmmam
esthndares de cabdad ambiental; gue no deberan excedsr al valor de 1 de acuerdo con la siguents fbrmula:

Celoroformo + Cdibromoclorometano . Chromodiclorometano . Chromo formo
ECAcloroforme ECAdibromoclorometane ECAbromodiclorometano ECAbromoformo

=1

Ddnde:

C= concantracibn an mgll v

ECA= Estdndar de Calidad Ambiental en mg/L (Se mantiene las concentraciones del Bromolormo, doroformo,
Bromodiclorometano).

mmmmgmmhmqn se presentan en forma unicelular, en colonias, en filamentos o plurcelulares.

4 3 significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del drea evaluada.

Nota 1:
- El simbolo * MﬂhhmwﬁmqdeMWHmm&Wh

- Los valores de los pardmetros se encueniran en concentraciones iotales, salvo que se indique lo contrario.
Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas = =
Parimetrog. Unsidaed de mecida. Contach Coettacio
Bi B primario | secundario
Parimatres Unidad de medida Contack Contack |H|th mgl 0.0 -
primaric | secundari laces o s -
|Fisacos- QuiMCos Cadmic gl 001 -
Autenca Cobre mglL 2 Ly
|Acmbes y Grases leuls -

y ot ".,:., Cromo Total mgl 005 -
\Cianura Liben gl ooz LT ] Crome VI oL 005 "
Caanure Wisd gl o.os - e sl 03 -
 cotor Coke veninders | Sincambio | Sincambo |Margmesn mgl 01 -

[Escsis PCe normal nermal |m mglL 00 po
IDemands Beoguimica de =
H] i Migel [T -]
i o8 gL ! mglL
- . . B Flats mgl om 0os
Owigena (DOO) ag L um
o Aumenci |5ekeria mgl oo -
Dnetergeeniess [SAAM) de spura
- ,:...._... Uearic mgl e 0oz
& ;m d.:uu Varadio gl a1 a1
e o | e || = o
P“'MW."‘J mgl " - |MICROEMOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICO
[ratrmcn 0, ) gl 1 - ?”'““ NP 100 =i 20 1000
it Fu:;;_c Aceplatie - |Eschenichis ook MAAPH100 =i Aussrca | Ausencis
- [ —— N" Cirgarismel 0 E
[Oxighens Dbl moll x5 24
vlor miinimo) Giavti docdenas N Orgasismel | Avssncs | Ausercis
Wﬂw Unidsd depH | Boasn " [Enteroconos imiestinsies | MMAP100 mi W -
| — proe ™ - Satmoneda ipp Preserca'1 00 mi 0 Q
- Vitvio cholsras Preserca100ml | Ausenca Aserca
Turtiedad UNT 1w "
[MORGANICOS Nota 2:
o mgl 0z " - UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad.
 F—— - - NMP/100 mi: NGmero mds probable en 100 mi.
0,008
e - El simbolo ** dentro de Ia tabla significa que el
Lrsinicn gl L1} o pardmelro no aplica para esta Subcategoria.
- - Los valores de los parametros se encuentran en
Pet =t e concentraciones tolales, salvo que se indigue ko contrano.
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Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales
c1 (= (=] c4
Extraccidn y culivo de | Extraccide yculve |  Actividades maring Extraccidn y
Parametros Uridad de medicds | moluscos, equincdermos | de otras especies | portuarios, industrisles | cultivo de especies
¥ tumicacas en aguis hidrobilbgicas en | o de saneamientoen | hidrobioidgicas en
Imafing cosleras Sgubs maring codleras | sguss maring costerss | lsgos olsgunas |
|Fisicos- oulncos
Aosibes y Grasas mgll 10 1.0 0 10
Caanura Wad mgl 0,004 0,004 - 00052
Coder |despuds de flracain Coler verdadens -
™ E — 100 (8} 100 {a) 100 (s}
Malerisied Fiataries de Origen Aueniis de matenal Aussericas e maslenal Ausmenra de mabens Ausenoa de matersl
Aetropagenica fictards fotarte Hotmrie Actarte
Dwmands Boquimea de Oxigena - " 1
i08o,) mgl 0 W 0
[Fesmtera Tota mal 0062 0.062 - 0,005
[saaratos O ) () mglL 18 16 - 13
| Onigene Disweto (vaior minima) mgl zd "E] FEL] z5
|Potercal e Hidraigeno (pH) Uidad &2 pH 1-85 BA-85 68-85 6,000
S Susperdidos Totales mgl ] E] 0 -
Sulurcs mgl 0.06 005 005 0,05
Terpersturs *C E] Al Al Al
[woRaANICOS
Amorence Total (NH, | mgl - - - i
Artimonio mgl 054 064 054 -
Arsiruts mal 0.05 Q.05 005 01
[Bore mgl 5 5 - 0TS
Cadmic mgl om oo - om
Cbow mgl [T 005 005 02
Crome V1 mgl 008 005 005 0,10
[Mercure mgl 000054 QUm001 Qoo1e 0.00077
[migu mal 0,008 X 0074 [
[Freme mgl 00081 00081 003 00025
Seiera mgl 0071 0.0m - 0,005
Lo L - . - D.0008
Bne mgl noa1 0.081 Q.12 10
ORGANICO
Hcrecartuns 'hH'u e Preintben mL aoo7 o007 oo -
|w
|Bosnics Poscersin ) | mot | 0,00003 0.00003 00000 0,0000%4
ORGANOLEPTICO
[ saocaures se Pertien l moL I Mo visible Mo visibe l No visble "
|mcromoLocico
| % 14 (e sprcbada) (d)
Calformes Temoiversrtes 1
= [nnmi100 mi £ 88 [drea resfrngea) (4) = o o

(@) 100 (para aguas claras). Sin cambic anormal (para aguas que presentan coloracion natural).
(b) Después de la filtracitn simple.
(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracidn en unidades de Miratos-N [NO,-N), multiplicar el

resultado por el faclor 4.43 para expresario e las unidades de Nitratos (NO ).
Aprobada: Areas de donde se extraen o cultivan moluscos

id) Area

Brvalvos seguros para el comercio directo y

consumao, WWWWMMGMIMWWMOGMEWMO

umaw mmm;mmuwmmmmmﬂmmmmm

S8guros para consumo humano, luego de
almmusmmMWummmmmmm

Nota 3:

ser depurados.

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el pardmetro no aplica para esta
- Los valores de los parametros se encueniran en conceniraciones

(1) Aplicar la Tabla N* 1 sobre &l estdndar de calidad de conceniracidn de Amoniaco Tolal en funcidn del pH y
temperatura para la proteccion de |a vida acuatica en agua dulce (mgiL de NHa).

Subcategoria.
totales, salvo que se indique lo contrario.
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Tabla N°® 1: Estdndar de calidad de Amoniaco Total en D2 Betida de
funcién de pH y temperatura para la proteccion de la D1: Riego de vegetabes
vida acuitica en agua dulce (mg/L de NH;) - snimales
Parimetros | Unidad de | Agus pars
medids | regono p::p Bebida de
Temgeratura aimat
L] = ¥ restingido
@ | &5 | T | TS | LD | A5 | W 0o Arsbnics mgiL ot 02
[] IN | TAD |3 | TR ) 23N | om0 | aa [Basa mgl o w
TEN | &R0 | 953 | 4B ) 150 | 0502 0| QoM |I||h myl ['A] a1
" o | ke 03] 2z | uoe |osa o | oom [Bem mgl 1 5
1" 687|220 | 6% | 22 Jams | 008 | ook | O0M ] myl o 005
n g | sz ek | 150 |oaess | oo | ooe7 | oo Cotre mgl 0z s
T x| e [ | voa [oase |ones | oo | ooz Cotabe gl s 1
|27 |75 |29 [ o |0z [ oos Josa | o L. mL LY L
e myl s -
Nota: Lits mol 25 5
- 20
(*)E] estandar de calidad de Amoniaco total en funcisn | [ = = &
de pH y temperatura para la proteccion de la vida acuatica | [Mgems gL
en agua dulce, una tabla de valores para | |[Mercusio myl 200 am
rangos de pH de 6 a 10 y Temperatura de 0 a 30°C. Para [Ty myl 02 1
comparar la temperatura y pH de las muestras de agua Pl mal 00s T3
superficial, se deben tomar la temperatura y pH prdximo T 905
superior al valor obtenido en campo, ya que la condicion | |5 L
mas extrema se da a mayor temperatura y pH. En tal Zrc myl 2 M
santido, no es necesano establecer rangos. ORCAMICE
(**)En caso las técnicas analiticas determinen la
concentracidon en unidades de Amoniaco-M (NH,-N),
multiphicar el resultado por el factor 1,22 para expresario Er
en las unilades de Amaniaco (NH,). —— | B o D3
PLAGUICIDAS

Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales wt | ¥ | =
D2: Bebicla de Aldrin gl 0004 or
01 e vegeiies
— animakes Cierdans T 0,008 7
Parimetros | U794 % | pgig para Agn Dior Difeni
medds | egono fiego Bebida de Trickonostans T8 0,00 1]
reatringida | P52 sy ipoT)
fe) Disicrn e [T 05
|Fiscos- QuMICOS |erdositn pall oo oM
[Actites y Granan | ol 5 0 [Endtin e 0.004 0z
|Bicabonsion gl 518 - Heptadors y
Ciarro Wad mgl (K] [T Heplacion Pl oo 0o
IClonarce myl 50 - Epduicha
Cailoe Lindsro pall 4 4
wirdader Carbamaty
Cooloe (b . 100 {a 100 ()
' e J . |mun [ ot 1 [ n
v TSom = 500 % 000 [WicRom0LOGICOS ¥ PARASITOLOGICD
Crifermes WA 100
Dierands 1000 2000 1000
Biocwimica de gl 15 i Temalieraie ""
wigena (DBO,) Escherchur cob "'T:m 1000 - -
Dm:ﬂm agk a0 o Te—y
igens ([DQ0) Helrintos Hueval 1 1 -
F"‘M“‘"“ P 02 s
Feries gyl Q002 [T {a). Para aguas claras. Sin cambio anormal (para
[— 1 - aguas que presentan coloracion natural).
I"“‘“"”a“'”' : 10 100 ::::::: Para Huum de
Nirkos. (NO, N) rego parqq.lu plblicos, campos
r : deportivos, dreas verdes y plantas cmamentales, sdlo
:m:igamm = = . duhpnxmgumw !
vskr e gL aa &S A3 significa variacién de 3 grados Celsius respecto al
| ey Uridas e promedio mensual multianual del drea evaluada.
B5-85 65-84
Hidrbgens (pH) H Nota 4:
Sulstos mgl 1000 1000 :
Temperstas *’c A3 [t - El simbolo ** dentro de la tabla significa que o
[morcanicos parameiro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en
(pumnc | =t | 5 | 5 concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico

E2: Rica E3: Erosstemas cosbérns y marinos
Unidsdde | E1:Lagunasy
Parimetros

e gos Conta y sierma Seha Estuarios Marmos
|FEICOS- QuIMICOS
Acwies y Grasas (MEH) gl 50 50 50 50 50
Cisrumo Libre mglL 00052 00052 10,0052 0,001 0,001
Coior 3) Cospomeee|  20m 2 200) - -
Ciorobls A mglL 0.008 - - - -
Canductvidad (pSicm) 1000 1000 1000 - -
Demands Bioguimica de Origeno . = - - -
ey oL
[Fencies mgll 256 256 156 58 7]
[Femtoro wia mgll 0,035 0,08 0.05 oA 0,062
[Narmies (NO} ik mglL 13 1 [E] 0 FI)
[Amcnisce Totsl ) mglL [il] i1 il ] 2
[Narsgena Total mgll 0.315 - " - -
|ctuigerss Dttt [wakor mirimai gl x5 25 x5 z4 x4
[Potercal o Hartgens (o4 Uridacl e pHi E5a00 65890 65890 EA-85 BA-85
[S4idon Suspendidcs Totales mgll 525 £ 100 = 400 £ 100 ]
| el 0.002 0002 0,002 0,002 0,002
[remperaturs C a3 a3 a3 a2 az
[morGANICOS
At gl 054 0,64 0.6 - -
Arsirin mglL 0.15 0,15 015 0.0% 0,0%
[pere mglL ar 07 1 1 -
Cadmic Diwslis mgll 0.00025 000025 000035 0,008 00088
Cobre mglL a 01 o1 005 008
Croma W mgll oan oo oo 0,05 005
|Mereuric mglL 2.0001 0,0001 10,0001 0.0001 0.0001
[Hoqued mgll 0.062 0082 0,052 0,0082 0.0082
[Pema gl [T 00025 0,0025 0,0081 0.0081
- gl 0008 0,005 000 (T3] 0,07
Taiic mgll 0.0008 0.0008 10,0008 - -
| Zine gl 0.12 0.12 0.12 0,081 0,081
|oRGANICOS
Hidrocarbures, Totakes de
L - gl as 05 05 05 05
[T —— mglL 0.0006 10,0008 10,0008 0,006 10,0006
BIEX
Bercera [ mgll | 008 | 0,05 | 0.08 | 0os | 0,08
|Bmw:ﬁrm mglL 0.0001 10,0001 10,0001 0,0001 0,0001
[retracens mgll 0.00M 00004 0,0004 0,0004 10,0008
[Fruzarsenc gl 0.001 0001 0,001 0,001 0,001
Betenios Polickarados
Biendos Poicorades (PCE) | mgl | opoo0ie | 000014 | ocoooos | 0,00003 |  anoom
|PLaGucions
||nu-un mglL .0001 10,0001 10,0001 0,0001 10,0001
|Paratin mlL 0,000013 0.000013 0.000013 - -
A mglL 0000004 0,000004 20,0000 - -
i e mglL 0,0000043 0,0000043 0.0000043 0,000004 0,000004
ﬁ%‘" ded 000y mgl D.000001 0,000001 0.000001 0,000001 D.000001
Dasiirin gl 0000055 0000056 0000056 Q0000019 00000019
[Ercomutan gl 0000055 0000056 0000056 0000087 00000087
I[--n L 0.C0003E Q00008 00000 CL0G00023 QO0CD0SY
|Hesttaciors mglL 0.0000038 00000038 00000038 0.0000036 Q0000036
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E2: Rios E3 Ecosisteras costeros y marnos
Unidsdde | E1:Lagumasy
Parimetrcs
mdd lagos Costay sierra Seta Estusrios Marinos
Heptacion Egtuds ol 0.0000038 0,0000038 0,0000033 0,00000% 0,0000036
Lindsro mol 0.000%5 0,000% 0,00095 - -
Pentacirofenc PCP) mol 0,001 0,001 0,001 0,001 0.001
[% ] mt |  ooor | 0,001 T oot | oooots | oooors
|scros0LOGICO
[Colttormes Tamomlerantes | NwPRCOm | 1000 | 2000 | 1000 | 2000

(@) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracién natural).
(b) Después de |a filtracidén simple.
(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracidn en unidades de Nitratos-N (NO,-N), muitiplicar el
mmdopadbmrdﬂp.aw en las unidades de Nitratos (NO,).
A 3: significa variacién oasgaoosc&mmmmummmwmm

Nota §:

- El simbolo ** maummmdmmmmmsw

- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales mmumbm\o

(1)Apia~urmu°1mum«mamumrwmmwwy
temperatura para la proteccion de la vida acuatica en agua dulce (mg/L de NH;) que se encuentra descrita en la Categoria
2: Extraccidn, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales.

(2) Aplicar la Tabla N® 2 sobre Estandar de calidad de Amoniaco Total en funcién del pH, la temperatura y la salinidad
para la proteccidn de la vida acuatica en agua de mar y estuarnios (mg/L de NH,).

Tabla N*® 2: Estandar de calidad de Amoniaco Total l Temperatura (°C)
en funcion del pH, la temperatura y la salinidad para
1a proteccion de la vida acuatica en agua de mar y P 0 o s |w
estuarios (mg/L de NH;) lpgo km B 22 hee hw jors s fow
ez 3o oo a0 [oo Joss foso Jox fozs
L“ | Temperatura (*C) B2 o i3 Jowo Josz foae Joar oz Jorr
le Is lo s E Jas s E Irs Je2a Jome fasa fosr fow fo fow fas
Safinidad 10 ghg les oz Joss fow bz 2o Jois ot foos
7o Jr1oo |20 |00 |ux o oo ko v o pso fos Jox Jots Jose Jon Joos foor
72 s [so0 [1200 Jsro [sso Jew Joso oo
74 700 Jrzo [ fs2o o e im [i» Notas:

== . (*)El ectdndar do calidad de Amoniaco Total en funcién
78 1680 W0 3% 1220 1150|110 WIS del pl 1. la temperatura y la salinidad para la proteccién de
B ko e Jaoo  J1se fogr  fose foar Joss 1a ViGa acuabca en agua de mar y estuancs, presentan
[g) 2o e 1 st l“? lo“ lo_'n pz; una tabla de valores para rangos de pH de 7.0 a 90,

(2 T [ [oer o foar Jozs ozt Jote m§m$m4$

[g5 J1so Jors Joss v Jozr Jo2o fous fon superficial, se deben tomar la salinidad proxima inferior
B2 Joss Joso Jox¢ Jozs Jots Jose Jort foos mmolo)a!vabrow-domhmm yaquob

TH T lﬂ.” 025 b'" 10.13 low pm bﬂ, condicidn mas extrema se da a menor sal
Salinidad 20 g'kg agua superficial, se deben tomar la temperatura y pH

70 Jesro [o00 2100 |uco Jero  feso ko fst0 préximo superior al valor obtenido en campo, ya que la
72 [ w0 |um oo [620 e oo 2o condicidn mas exirema se da a mayor temperatura y pH.

TA_|18® |20 Ja% |50 e [2r0 |10 1% (**)En caso las técnicas analiticas determinen la

76 oo frso s Jaeo Jeso Juro 120 Jese concentracién en unidades de Amoniaco-N (NHs-N),

78 60 Jam 3@ [230 |60 [Li0 Jors foss wl"lmd‘?"ﬁ W“m‘-nmw

lso feao phow pw i poo oz s fox i

(22 e 1w [ Jost Joss Joer fost foxe NOTA GENERAL:

lae 2o [ fosc foss Jos oo fo22 Jots P i 5
- Para parametro lemperatura simbolo

las Jro foe Joss o4 fo2s foo fors for2 A 5

[as_jor2 s Joxr oz oo o fan foos la media histdrica de 1a informacion disponible en los

76 | |20 [so0 e Jao fim |1 Eu

50 Joar v Jox fow foiz foto foos Joor Gitimos 05 aflos como maximo y de 01 affo como minimo,
Saiadte considerando la estacionalidad. )
- Los valores de los parametros estan referidos a la
70 Jare oo 2o J1seo |ne 720 Jseo Jaew concentracion maxima, salvo que se precise otra condicion.
72 |200 oo [ jam fis0 o Jiw o - Los reportes de laboratorio deberan

: contemplar
74 |®00 130 Jar0 [5s0 Jew 2w o [0 como parte de sus informes de Ensayo los Limites de
76 200 fst0 [se0 fam i | 1w fos :
2 s ks e pea [im [ixn s fos 15298352




ANEXO N° 7

MATRIZ DE CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: REDUCCION DE MANGANESO MEDIANTE LA DOSIFICACION DE LECHADA DE CAL EN EL AGUA DE MINA DE LA UNIDAD MINERA

HUARON - 2019

TIPO Y NIVEL DE

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES )

INVESTIGACION

GENERAL: GENERAL: GENERAL: INDEPENDIENTE: TIPO: Aplicada

¢En qué medida se | Evaluar qué la | Evaluando los | Lechada de cal. pH 8.50

reducira el | reduccion de | resultados de la pH pH 9.50 NIVEL: Experimental

manganeso manganeso se logre | dosificacién de pH 10.50

mediante la | mediante la | lechada de cal se

dosificacion de | dosificacién de | logrard reducir el

lechada de cal en el | lechada de cal en el | manganeso en el

agua de mina de la | agua de mina de la | agua de mina de la

Unidad Minera | Unidad Minera | Unidad Minera

Huaron — 2019? Huaron — 2019 Huaron — 2019

ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: DEPENDIENTE: Composicién  quimica

- ¢Cudl sera el pH | - Determinar el pH | - Si  logramos | Reduccion de | (antes, durante y después | Manganeso (Mn)

apropiado para la | apropiado para la | determinar el pH | manganeso. del tratamiento) pH




reduccion de
manganeso en el
agua de mina?

- ¢Cudl serd el
impacto de la prueba
sobre la
concentracion  de
manganeso en el

cuerpo receptor (rio

San Jose)?

reduccion de
manganeso en el
agua de mina.

- Determinar el
impacto de la prueba
sobre la
concentracion  de
manganeso en el
cuerpo receptor (rio

San José).

apropiado podremos
reducir el
manganeso en el
agua de mina.

- Si determinamos el
impacto de la prueba
lograremos  reducir
la concentracion de
manganeso en el

cuerpo receptor (rio

San José).




ANEXO N° 8

FOTOGRAFIA COMPELNTARIA DE LA INVESTIGACION



Fotografia 1. Canal de ingreso de agua de mina hacia la Planta de Tratamiento
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Fotografia 3. Segunda tela ya no se presencia solidos
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Fotografia 5. Agua tratada
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