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RESUMEN

En Cumpliendo con el Reglamento de Grados y Titulos de la facultad de
Ingenieria de nuestra “Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion”, me
permito a presentar la Tesis Intitulada “EVALUACION DEL EFLUENTE
LIQUIDO DE LAS ACTIVIDADES DE LA EMPRESA MINERA ALMA
MINERALS PERU S.A EN EL RIO RANYAC DISTRITO DE HUACHON -
PROVINCIA Y REGION PASCO 2018” con la finalidad de optar el Titulo

Profesional de Ingeniero Ambiental.

Es importante determinar su calidad fisica y quimica de las aguas que se
vierte al rio Ranyac, asi poder preservar la calidad de las aguas del rio
Ranyac y Paucartambo y por ende alertar a las poblaciones asentadas
aguas abajo y ante ello hacer cumplir el tratamiento de estas aguas, a fin
de mantener en condiciones aptas para riego y consumo por los

pobladores de esta zona.

Producto a nuestra investigacion en el Punto P-1 Bocamina Alpamina los
resultados reportados del efluente que se vierte sin ningun tipo de
tratamiento superando los limites maximos permisibles en Hierro Disuelto,
Plomo Total, Zinc Total, estos al verter al rio Ranyac incrementar su

presencia en este rio con respecto a las aguas arriba del vertimiento.



Asimismo, los Sélidos Disueltos Totales el limite es de 50 mg/It, por lo que
se ve en el Punto P-1 Bocamina Alpamina no cumple con el limite
permitido lo cual estas aguas al ser vertidos estan afectando la calidad de
agua del rio Ranyac, en este punto mencionado los Sélidos Disueltos

Totales vertido es de100 mg/It superando el doble de lo permitido.

Palabras claves: Efluente Liquido, rio Ranyac, Bocamina Alpamina,

Metales Totales y Sdélidos Disueltos Totales.



SUMMARY

In Complying with the Regulation of Degrees and Titles of the Faculty of
Engineering of our "National University Daniel Alcides Carrion”, | allow
myself to present the thesis entitted "EVALUATION OF THE LIQUID
EFFLUENT OF THE ACTIVITIES OF THE MINING COMPANY ALMA
MINERALS PERU SA IN THE RIVER RANYAC DISTRITO DE HUACHON
- PROVINCE AND REGION PASCO 2018 "with the purpose of opting for

the Professional Title of Environmental Engineer.

It is important to determine the physical and chemical quality of the water
that is poured into the Ranyac River, in order to preserve the quality of the
waters of the Ranyac and Paucartambo rivers and thus alert the
populations settled downstream and, in doing so, enforce the treatment of
these waters. waters, in order to maintain conditions suitable for irrigation

and consumption by the inhabitants of this area.

Product to our investigation in Point P-1 Bocamina Alpamina the reported
results of the effluent that is poured without any treatment exceeding the
maximum permissible limits in Dissolved Iron, Total Lead, Total Zinc,
these when pouring into the Ranyac River increase its presence in this

river with respect to the waters above the shedding.



Likewise, Total Dissolved Solids the limitis 50 mg / |, so it is seen in Point
P-1 Bocamina Alpamina does not comply with the permitted limit which
these waters to be discharged are affecting the water quality of the
Ranyac River , at this point mentioned the Total Dissolved Solids

discharged is 100 mg / It exceeding twice what was allowed.

Keywords: Liquid Effluent, Ranyac River, Bocamina Alpamine, Total

Metals and Total Dissolved Solids.
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INTRODUCCION

El Proyecto de Exploracion Chunumarca geograficamente, se encuentra
asentado en la parte central de la Cordillera de los Andes, a 332 km al
noreste de la ciudad de Lima y a 4.5 Km del centro poblado Quiparacra, a
una altitud que varia entre los 3 200 m y 4 200 m. Politicamente. El
Proyecto de Exploracion Chunumarca se encuentra situado en la
Microcuenca del Rio Ranyac. La Microcuenca del Rio Ranyac pertenece a

la Subcuenca del Rio Paucartambo y esta a la Cuenca del Rio Perené.

El objetivo de la presente investigacion la calidad de las aguas del
efluente liquido de las actividades de la Empresa Minera Alma Minerals
Perd S.A en el rio Ranyac distrito de Huachon — Provincia y Region Pasco

2018

La presente investigacion esta justificacion, ya que debemos tener en
cuenta de calidad de agua del Rio Ranyac, ya que este rio contribuye
como afluente al Rio Paucartambo, este rio dltimo es utilizado aguas
abajo para riego de sembrio y consumo de agua poblacional para las
poblaciones de Quiparacra y Paucartambo.

La investigaciéon tiene como referencia del antecedente relacionada a lo
realizado por Ndfiez Aylas, Miguel Anthony; Benites Alfaro, Elmer;
Zevallos Leo6n, Maximo (2013). Evaluacion de la calidad del agua

asociado al drenaje acido de mina (DAM), en el rio Yauli en época de

XV



estiaje distrito de Yauli — Junin. Perd. donde menciona. La presente
investigacion se realizd para determinar la calidad del agua del rio Yauli
en la zona del distrito del mismo nombre en el Departamento de Junin,
impactado por el drenaje 4cido de mina (DAM) proveniente de los relaves
mineros de la actividad minera en la extraccion de minerales polimetalico
como cobre (Cu) y hierro (Fe) que realizan empresas instaladas
circundantes al rio. La investigacién se realizd en época de estiaje (mayo-
setiembre) del afio 2013. El método consistié en realizar el monitoreo en
los puntos RY-1, RY-2, RY-3 y RY-4 sefalizados y utilizados por la
Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA), para determinar la
presencia y cantidad de plomo y fierro en las aguas del rio . Asimismo
también se utiliz6 el Protocolo de Monitoreo de calidad sanitaria de la
recursos hidricos superficiales reglamentado por DIGESA en el recojo de
la informacién respectiva. La informacion recogida se compard con los
estandares de calidad ambiental para agua, en su categoria 3: “Riego de
Vegetales y Bebidas de Animales”. Determinandose que hay presencia de
iones de hierro en las aguas del rio Yauli producto del drenaje por la
presencia de relaveras y bocaminas dejadas sin haberse ejecutado un
Plan de cierre adecuado.

El Autor.

XV



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DETERMINACION DEL PROBLEMA

El Proyecto de Exploracion Chunumarca geograficamente, se encuentra
asentado en la parte central de la Cordillera de los Andes, a 332 km al
noreste de la ciudad de Lima y a 4.5 Km del centro poblado Quiparacra, a

una altitud que varia entre los 3 200 my 4 200 m. Politicamente.

El Proyecto de Exploracibn Chunumarca se encuentra situado en la
Microcuenca del Rio Ranyac. La Microcuenca del Rio Ranyac pertenece

a la Subcuenca del Rio Paucartambo y esta a la Cuenca del Rio Perené.



En la visita de campo realizado producto a nuestra investigacion se
observo, de las bocaminas de explotacion de la Empresa Minera Alma
Minerals Peru S.A, los efluentes son vertidos sin ningun tratamiento a las

aguas del rio Ranyac.

Asimismo, se observé la presencia de desmontes a 5 m de las bocaminas
gue generan lixiviados y la lixiviaciéon aumenta a la hora de producirse las

precipitaciones.

Por lo tanto, en la actualidad no se conoce con claridad la calidad de las
aguas que vierte al rio Ranyac y menos aun se conoce la afectacion en su

calidad de las aguas del rio Ranyac, es motivo de mi investigacion.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.2.1 Problema General:
¢,Cudl es la calidad de las aguas del efluente liquido de las actividades
de la Empresa Minera Alma Minerals Peri S.A en el rio Ranyac

distrito de Huachon — Provincia y Region Pasco 20187?



1.2.2 Problemas Especificos:
a. ¢Cual es la calidad fisica de las aguas del Rio Ranyac afectado
por las actividades de la Empresa Minera Alma Minerals Peru
S.A ubicado en el anexo de chunumarca del distrito de Huachon

-2018?

b. ¢Cudl es la calidad quimica de las aguas del Rio Ranyac
afectado por las actividades de la Empresa Minera Alma
Minerals Perd S.A ubicado en el anexo de chunumarca del

distrito de Huachon -20187?

c. ¢Cudl es la calidad fisica y quimica del efluente liquido de las
actividades de la Empresa Minera Alma Minerals Peru S.A en el
rio Ranyac distrito de Huachon — Provincia y Region Pasco

20187

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.1 Objetivo General:
Determinar la calidad de las aguas del efluente liquido de las
actividades de la Empresa Minera Alma Minerals Peru S.A en el rio

Ranyac distrito de Huachon — Provincia y Region Pasco 2018



1.3.2 Objetivos Especificos:
a. Evaluar la calidad fisica de las aguas del Rio Ranyac afectado
por las actividades de la Empresa Minera Alma Minerals Peru
S.A ubicado en el anexo de chunumarca del distrito de

Huachon -2018.

b. Evaluar la calidad quimica de las aguas del Rio Ranyac
afectado por las actividades de la Empresa Minera Alma
Minerals Perd S.A ubicado en el anexo de chunumarca del

distrito de Huachon -2018.

c. Evaluar la calidad fisica y quimica del efluente liquido de las
actividades de la Empresa Minera Alma Minerals Pera S.A en
el rio Ranyac distrito de Huachon — Provincia y Region Pasco

2018

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
La presente investigacion esta justificacion, ya que el problema de
calidad de agua del Rio Ranyac se debe a que este rio contribuye
como afluente al Rio Paucartambo, este rio ultimo es utilizado aguas

abajo para riego de sembrio y consumo de agua poblacional para las



poblaciones de Quiparacra y Paucartambo, y a la fecha no se tiene

informacion que muestre su calidad.

1.5 IMPORTANCIA Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Es importante determinar su calidad fisica y quimica de las aguas que se
vierte al rio Ranyac, asi poder alertar a las poblaciones asentadas aguas
abajo y hacer cumplir para su tratamiento de estas aguas, a fin de
mantener en condiciones aptas para riego y consumo por los pobladores

de esta zona.

El alcance de la investigacion estara enfocada a la cuenca hidrografica

del Rio Paucartambo.

1.6 LIMITACIONES

a. El lugar de investigacion se encuentra en zonas inaccesibles, por

via de trocha.

b. La informacién ambiental y en general de la Empresa Minera

Alma Minerals Pert S.A es limitada.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES
Para la presente investigacion tenemos 2 antecedente nacionales y una

internacional donde se detalla a continuacion:

a. Nuiez Aylas, Miguel Anthony; Benites Alfaro, Elmer; Zevallos
Ledn, Maximo (2013); Evaluacion de la calidad del agua asociado
al drenaje acido de mina (DAM), en el rio Yauli en época de

estiaje distrito de Yauli — Junin. Pera.

La presente investigacion se realizé para determinar la calidad del
agua del rio Yauli en la zona del distrito del mismo nombre en el
Departamento de Junin, impactado por el drenaje acido de mina
(DAM) proveniente de los relaves mineros de la actividad minera en la
extraccion de minerales polimetalico como cobre (Cu) y hierro (Fe)

gue realizan empresas instaladas circundantes al rio. La investigacion



se realizd en época de estiaje (mayo-setiembre) del afio 2013. El
método consistio en realizar el monitoreo en los puntos RY-1, RY-2,
RY-3 y RY-4 sefalizados y utilizados por la Direcciéon General de
Salud Ambiental (DIGESA), para determinar la presencia y cantidad
de plomo y fierro en las aguas del rio . Asimismo también se utilizé el
Protocolo de Monitoreo de calidad sanitaria de la recursos hidricos
superficiales reglamentado por DIGESA en el recojo de la informacién
respectiva. La informacion recogida se compard con los estandares
de calidad ambiental para agua, en su categoria 3: “Riego de
Vegetales y Bebidas de Animales”. Determinandose que hay
presencia de iones de hierro en las aguas del rio Yauli producto del
drenaje por la presencia de relaveras y bocaminas dejadas sin

haberse ejecutado un Plan de cierre adecuado.

Sergio Casilla Quispe (2014). Evaluacion de la Calidad de Agua
en los Diferentes Puntos de Descarga de la Cuenca del Rio

Suchez. Puno — Perd.

La cuenca en estudio pertenece al sistema de cuencas endorreicas
del lago Titicaca, el rio Suchez ha sido designado como limite entre
los paises. Perl y Bolivia. Donde se encuentra el potencial aurifero en

la zona es uno de los mayores de la region al encontrarse constituido



por placeres del oro formados en el ordovicico en la cordillera de
Palomani. Dentro de la cuenca se encuentran los asentamientos
humanos destinados a la ganaderia en menor escala y la agricultura;
asi también la actividad de extraccion de oro, esta cuenca se
constituya en un problema de derecho de uso de orden internacional;
asi como de contaminacién por mercurio de los ecosistemas y
posiblemente humanos, debido a que este metal pesado, altamente
toxico es empleado para separar el oro de los otros minerales
presentes en los sedimentos. El estudio abarco alrededor de 35 km de
tramo en el rio Suchez a partir de su desembocadura, con un rango
altitudinal entre los 3 904 y 3 844 m.s.n.m. Caracterizaron los cuerpos
de agua en funcion a su contenido de solidos suspendidos,
conductividad eléctrica, iones mayores (sulfatos, sodio, potasio, calcio
y magnesio) y pH. En las aguas del rio Suchez encontraron que los
sélidos suspendidos son bajos (< a 5 mg/l), con tendencia a
incrementar a medida que hay menos pendiente, en la
desembocadura; sin embargo los solidos totales alcanzan los valores
mas elevados en relacion a otras zona del sector 240 mg/l. El anién
mas importante son los sulfatos (32.0-24.0 mg/l) y el calcio es el
cation predominante (24.0-16.0 mg/l), otros iones cuantificados fueron
sodio (6.4-6.9 mg/l) y magnesio (5.1-3.4 mg/l). Segun Navarro y

Maldonado (2004) las aguas presentan altos contenidos de sulfatos y



bicarbonatos, el calcio, sodio y silice son secundarios en importancia.
El estado de contaminacion por mercurio de la cuenca, asi como el
riesgo que este metal representa para la salud de los pobladores
locales agrava la situacion de los conflictos en la region. Es necesario
identificar el estado de contaminacién de los ecosistemas locales, asi
como el riesgo a la salud que representa para los seres humanos. En
este marco la ONG Agua Sustentable ha contratado los servicios de la
Asociacion Fauna gua para realizar el analisis de informacion

secundaria disponible sobre el estado de contaminacion de la cuenca.

Lina Marcela Mosquera Chaverra (2016). Evaluacion exploratoria
de la calidad del agua del rio san juan en el municipio de tado,
chocéd, por el impacto que causan los vertimientos mineros,

Manizales; Colombia.

Se realiz6 un andlisis sobre la afectacién que causan los vertimientos
mineros en el rio San Juan y sus afluentes Rio Chato y Rio Mungarra
en el municipio de Tadd, Choco. En los udltimos afios la calidad del
agua de la zona ha disminuido principalmente por las actividades
antropicas y las explotaciones mineras aluviales de oro. En el proceso

se midieron in situ parametros como pH, temperatura, oxigeno



disuelto, turbiedad, conductividad, de igual forma se conservaron y
preservaron muestras para determinar pardmetros como alcalinidad,
DBO5, DQO, dureza total, grasas y aceites, coliformes totales y
mercurio. A partir de los parametros analizados se evaluaron los
indices de contaminacién por mineralizacion, materia organica,
sélidos suspendidos y mineria aurifera, ICOMI, ICOMO, ICOSUS e
ICOMINERA respetivamente. Se presentd indice de contaminacion
por mineralizacion alto en las estaciones de muestreo
correspondientes al Rio San Juan y la Bocatoma Rio Mungarra, indice
de contaminacion por materia organica media en tres estaciones de
muestreo, indice de contaminacion por solidos suspendidos alto en
las estaciones correspondientes al rio San Juan, Bocatoma Rio
Mungarra y Rio Chato y indice de contaminacion por mineria aurifera
fue muy alto en la zona correspondiente al Rio Chato, siendo
preocupante las concentraciones de mercurio encontradas. Cabe
decir que los resultados obtenidos de los parametros fisicoquimicos
se compararon con la normatividad vigente, lo que permitié analizar
las condiciones de los vertimientos y los impactos que genera la

mineria al recurso hidrico.
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2.2 BASES TEORICAS Y CIENTIFICAS

2.2.1 Componentes Mineros Empresa Minera Alma Minerals Peru
S.A

Los componentes mineros para el presente proyecto son:

2.2.1.1 Labores Subterraneas

v' Bocaminas; se cuenta con 1 bocaminas
2.2.1.2 Deposito de Residuos

v' Deposito de Desmonte; este deposito tiene como finalidad de

almacenar material provenientes de las labores subterraneas.

2.2.1.3 Infraestructura Auxiliar

v' Oficina

v' Almacén general

v/ Casa Comprensora

v Sistema de Agua Industrial; La toma estara ubicada en la

Quebrada Potrero, de donde sera distribuido mediante una tuberia

a las labores mineras.

2.2.2 Calidad de Agua

El concepto de Calidad de Aguas, se aplica siempre en relacién con un
uso o aplicacién previamente establecida. Por lo tanto, la calidad del agua
es un término variable en funcion del uso concreto que se vaya a hacer de

ella. Para los usos mas importantes y comunes del agua existen una serie
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de requisitos recogidos en normas especificas basados tradicionalmente

en las concentraciones de diversos parametros fisico-quimicos:

a. Fisicos: sabory olor, color, turbidez, conductividad, t°.

b. Quimicos: pH, O,, saturacion de oxigeno, solidos en suspension,
cloruros, sulfatos, nitratos, fosfatos, amoniacosulfuros, hierro,
manganeso, metales pesados, gases disueltos como dioxido de
carbono, etc, DBO5, DQO.

c. Biologicos:

- Bacterianos (presencia de bacterias coliformes, indicadoras de
contaminacion fecal y otras como Salmonellas, etc.); presencia de

Virus.

- Comunidades de macroinvertebrados bentonicos: son indicadores
de buena calidad del agua en funcidn de las especies mas o0 menos
tolerantes a la contaminacion que aparezcan. Si el agua reune los
requisitos fijados para cada uno de los parametros mencionados en
funcidbn de su uso es de buena calidad para ese proceso o

consumo en concreto.
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2.2.3 Monitoreo Ambiental

"Sistema continuo de observacion de medidas y evaluaciones para
propésitos definidos; el monitoreo es una herramienta importante en el
proceso de evaluacion de impactos ambientales y en cualquier programa

de seguimiento y control” (Sors, 1987).

2.2.4 Monitoreo del agua

El monitoreo del agua es un proceso de seguimiento de las condiciones
de calidad y de cantidad de este recurso en cualquiera de los ambientes
en que este presente, continental (superficial y subterraneo), marino o
costero, durante un tiempo indefinido o definido y en un area especifica.

(IDEAM, 2004)

2.2.5 Actividades de Monitoreo*

2.2.5.1 Trabajo de pre Campo

El trabajo de campo se inicia con la preparacion del material
necesarios para la toma de muestra y la seleccion del personal

capacitado para el desarrollo del monitoreo. En ocasiones los

! PROTOCOLO DE MONITOREO DE LA CALIDAD DE LOSRECURSOS HIDRICOS
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cuerpos de agua a evaluar se encuentran distantes y alejados de
las ciudades, es por ello que es necesario verificar con una lista de
chequeo (check list) que se tienen todos los implementos para salir

al campo.

Es necesario contar con un mapa de la cuenca donde se ha
establecido previamente los puntos de monitoreo considerados. De
ser posible, las coordenadas de cada punto deben ser introducido
en un GPS para facilitar su ubicacion. En caso que los puntos de
monitoreo se encuentren en un lago, laguna o mar, también sera
necesario tener un mapa de los puntos de monitoreo ubicados en

los transectos a evaluar.

El trabajo de pre campo consiste en preparar con anticipacion los
materiales de laboratorio, buffers de pH y conductividad, plan de
trabajo, lista de chequeo, formatos de campo (hoja de campo),
equipos portatiles, mapa con los puntos de monitoreo, movilidad,
baterias de equipos, etc. Este trabajo previo tiene como objetivo
cubrir todo los elementos indispensables para llevar a cabo un

monitoreo de forma efectiva.
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2.2.5.2 Trabajo de Campo

Al llegar al punto de muestreo se debe hacer una observacion previa
del lugar, para establecer el punto mas apropiado para recolectar la
muestra y continuar con los siguientes pasos:

v Anotar las observaciones del cuerpo de agua (color, presencia
de residuos, olor, presencia de vegetacion acuatica, presencia
de vegetacion riberefia, actividades humanas, presencia de
animales, etc).

v Tomar lectura de las coordenadas del punto de muestreo e
indicar el sistema al cual corresponde.

v Prepara los frascos a utilizar de acuerdo con la lista de
parametros a evaluar.

v Las muestras de agua seran recolectadas y preservadas
teniendo en cuenta cada uno de los parametros considerados.

v Proceder con el rotulado de los frascos. El transporte de los
frascos, agua destilada y preservantes debe realizarse de
preferencia en coolers para evitar su contaminacion.

v Almacenar las muestras en el recipiente térmico (cooler) de
forma vertical y considerando que los frascos de vidrio se
encuentre apropiadamente protegidos evitando su rompimiento.

v Tomar las lecturas de los parametros de campo (T, pH, C.E,

0O.D, TSD, Turbiedad, etc). las mediciones pueden ser realizadas
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directamente en el cuerpo de agua siempre y cuando las
condiciones lo permitan (seguridad de equipos Yy
representatividad de la lectura) o de lo contrario tomar una
muestra en un recipiente apropiado para lecturas considerando
gue la lectura del O.D se debe realizar de manera inmediata.

v De ser parte del programa de monitoreo la lectura del caudal
podra ser realizado considerando los criterios antes
mencionados.

v Llenar la cadena de custodia debidamente con la informacién
recogida durante los trabajos realizados. De ser necesario el
envio de muestras peresibles (coliformes, DBO, etc) al
laboratorio para su analisis, estas deben ir acompafiadas de su
respectiva cadena de custodia.

v' Al finalizar la campafia de monitoreo las muestras de agua
deberan ser transportadas hasta el laboratorio debidamente
refrigeradas con Ice pack, llevando consigo la cadena de

custodia.

2.2.5.3 Toma de Muestras por Parametro

Las muestras de agua deberan ser recogidas en frascos de plastico
o frascos de vidrio, lo cual dependera del pardmetro a analizar.

Asimismo, el volumen necesario de muestra queda determinado
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por método analitico empleado por el laboratorio responsable de
los andlisis. Para la toma de muestras en rios evitar las areas de
turbulencia excesiva, considerando la profundidad, la velocidad de

la corriente y la distancia de separacion entre ambas orillas.

» Latoma de muestra se realizara en el centro de la corriente a
una profundidad de acuerdo al parametro a determinar.

= Para la toma de muestras en lagos y pantanos, se evitara la
presencia de espuma superficial.

= La toma de muestras, se realizara en direccion opuesta al
flujo del recurso hidrico.

= Considerar un espacio de alrededor del 1% aproximadamente
de la capacidad del envase (espacio de cabeza) para permitir
la expansion de la muestra. La forma de tomar cada muestra

dependera de los parametros a analizar. Asi tenemos:

Parametros Fisico Quimicos - inorganicos

Generalmente estas muestras pueden ser tomadas en frascos de
plastico directamente del cuerpo de agua. Antes se debe realizar el
enjuague del frasco con un poco de muestra, agitar y desechar el
agua de lavado corriente abajo. Este procedimiento tiene por

finalidad la eliminacion de posibles sustancias existentes en el
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interior del frasco que pudieran alterar los resultados. La muestra
de estos parametros deberd provenir del interior del cuerpo de
agua en los primeros 20 cm de profundidad a partir de la superficie.
Tener en cuenta que las muestras se toman en contra corriente y
colocando el frasco con un angulo apropiado para el ingreso de
agua. Estas muestras no requieren ser llenadas al 100%, pero en
caso se requiera la adicion de preservante se dejara cierto volumen
libre para la adicion del preservante respectivo. Luego de cerrar el
frasco es necesario hacer la homogenizacion de muestra, mediante
agitacion. En todo momento evitar tomar la muestra cogiendo el

frasco por la boca.

En el caso de la toma de muestra para determinar Metales
Pesados, se utilizara frascos de plastico de boca ancha con cierre
hermético, limpios de un litro de capacidad. Abrir el envase y
sumergirlo a unos 20 cm por debajo de la superficie y luego

preservar.

En la toma de muestra para determinar Mercurio y Arsénico se

empleard frascos de plasticos de boca ancha con cierre hermético,

limpios y de 1 litro de capacidad.
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Abrir el envase y sumergirlo a unos 20 cm por debajo de la
superficie y luego preservar; asi mismo mantener la muestra en

cajas protectoras de plastico a 4 °C aproximadamente.

La toma de muestras para los parametros Fisicos y iones se
utilizan frascos de plastico de boca ancha con cierre hermético,
limpios y de 1 litro de capacidad, no requiriendo preservacion y
conservandose en cajas protectoras de plastco a 4 °C

aproximadamente.

La toma de muestras para el parametro Dureza Total y Célcica se
utilizan frascos de plastico de boca ancha con cierre hermético,
limpios y de 1/2 litro de capacidad y luego preservar y
conservandose en cajas protectoras de plastco a 4 °C

aproximadamente.

Para la toma de muestra de los parametros Cianuro WAD Yy Libre

se empleara frascos de plasticos de boca ancha con cierre

hermético, limpios y de 1/2 litro de capacidad y luego preservar.
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Las caracteristicas de los recipientes, volumen requerido y tipo de
preservante se contemplan en el Anexo | “Requisitos para toma de

muestras de agua y preservacion”.

Parametros de campo

Los parametros a ser evaluados en campo deben ser confiables y
para ello se necesita: Tener calibrados los equipos portatiles
(multiparametro, oximetro, GPS, etc.) antes de la salida al campo y
verificar su correcto funcionamiento. La calibracion debe realizarse
de acuerdo a las especificaciones del fabricante. La calibracion
debe verificarse y ajustarse de ser necesario en campo. Antes de
realizar las lecturas, enjuague dos a tres veces con el agua de la
muestra los electrodos con el equipo apagado. Luego realizar la
medicion agitando ligeramente el electrodo, dejar estabilizar la
lectura y tomar nota. Luego de realizar las mediciones debera lavar
los electrodos con agua destilada utilizando una pizeta. Secar con
papel toalla y guardar adecuadamente. En algunos casos el
electrodo necesita conservarse en una solucion salina, estos antes
de guardar cologue la capucha con la solucion conservadora. Al
finalizar las actividades de monitoreo los equipos deben
mantenerse en optimo estado de limpieza y en buenas condiciones

de funcionamiento. Debe tenerse un registro de mantenimiento de
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cada instrumento, a fin de llevar el control del mantenimiento,
reemplazo de baterias y cualquier problema de lecturas o
calibraciones irregulares al usar las sondas o electrodos. Es
prudente verificar que cada equipo cumpla con los estandares de

calibracion antes de salir al campo.

2.253.1 Preservaciéon de las muestras de agua:
Una vez tomada la muestra de agua, se procede a adicionarle el
preservante requerido de acuerdo a lo estipulado en el Anexo |
“‘Requisitos para toma de muestras de agua y preservacion”.
Una vez preservada la muestra, cerrar herméticamente el frasco
y para mayor seguridad encintar la tapa para evitar cualquier

derrame del liquido.

2.25.3.2 Identificacidén de las muestras de agua:
Los recipientes deben ser identificados antes de la toma de
muestra con una etiqueta, escrita con letra clara y legible la cual
debe ser protegida con cinta adhesiva transparente conteniendo

la siguiente informacion:

1.- Numero de Muestra (referido al orden de toma de
muestra).
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2.- Cadigo de identificacion (punto y/o estacion de muestreo).
3.- Origen de la fuente.

4.- Descripcion del punto de muestreo.

5.- Fecha y hora de la toma de la muestra.

8.- Preservacion realizada, tipo de preservante utilizado.

9.- Tipo de andlisis requerido.

10.- Nombre del responsable del muestreo.

2.2.6 Marco Legal
El presente instrumento se sustenta en la normatividad vigente

establecido para la gestion de los recursos hidricos del pais.

o Ley N° 29338, “Ley de Recursos Hidricos” del 31 de marzo de 2009,
faculta a la Autoridad maxima del Sistema Nacional de Gestion de
los Recursos Hidricos velar por la proteccion del agua.

o Decreto Supremo N° 001-2010-AG del 24 de marzo de 2010,
aprueba el Reglamento de la Ley N°29338 “Ley de Recursos
Hidricos”.

o Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA del 22 de marzo de 2010,

aprueba la Clasificacion de cuerpos de agua superficiales y marinos.
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o Modifican los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua Yy establecen disposiciones complementarias para su
aplicacion DS-004-2017-MINAM (Categoria N° 03).

o Aprueban Limites Maximos Permisibles para la descarga de
efluentes liquidos de Actividades Minero - Metalurgicas DECRETO

SUPREMO N° 010-2010-MINAM

El ECA es la medida de la concentracion o el grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, en el agua, en su
condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para
la salud de las personas ni al ambiente. Para mas detalle de la norma se

presenta en los Cuadro N° 01 y Cuadro N° 02.
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Cuadro N° 02: Limites Maximos Permisibles Para la Descarga de

Efluentes Liquidos de Actividades Minero — Metallrgica

Parametro Unidad |Limite en cualguier Limite para el
momento Promedio anual

pH 6 -9 6-9
Sdalidos Totales en mig/L S50 25
Suspension

Aceites y Grasas mig/L 20 16
Cianurc Total mig/L 1 0.8
Arsenico Total mg/L 1 0,08
Cadmio Total mg/L 0,05 0,04
Cromo Hexavalenbe(™) mig/L o1 0,08
Cobre Total gL 0.5 0.4
Hierro {Disueslto) mig/L 2 1,6
FPlomo Total mg/L 0,2 0,16
Mercurio Total mig/L 0,002 00,0016
Zinc Total mig/L 1,5 1,2

Fuente: DECRETO SUPREMO N° 010-2010-MINAM

2.3 DEFINICION DE TERMINOS:

2.3.1 El agua

El agua es un componente esencial de todo ser vivo, siendo el
disolvente general biolégico. Se trata de una biomolécula de
naturaleza inorganica que representa el medio en el que ocurren la
mayoria de las reacciones celulares del metabolismo, siendo la
sustancia mas necesaria para la vida. Los organismos vivos son por
ello dependientes del agua para su existencia. Existe ademas una
relacion clara y directa entre el contenido de agua y la actividad

fisiolégica del organismo (CARBAJAL y GONZALEZ, 2012).
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2.3.2 Estacion de muestreo.- es un lugar especifico cerca de o
en un cuerpo receptor agua, en la cual se recoge la muestra. Su

ubicacion es fundamental para el éxito del programa de muestreo.

2.3.3 Cuerpo Receptor.- Es el recurso que recibe o al que se
arrojan directa o indirectamente los residuos de cualquier actividad
humana. Es decir, son los lagos, rios, acequias, pozos, suelos, aire,

etc.

2.3.4 Estandar de Calidad: Es el que reune los requisitos

minimos en la calidad de agua.

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

objetivos especificados”.
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2.3.6 Metales Totales: Son todos los iones metalicos en una
muestra no filtrada (Al, B, Ca, Mg, Ag, Ni, K, Si, Ba, Cd, Cr, Pb, Zn,

Mn, Fe, Cu Hg y As).

2.3.7 Pardmetros: Son aquellas caracteristicas fisicas, quimicas y

biolégicas, de calidad del agua, que puede ser sometido a medicion.

2.3.8  Vertimiento: Es el que se realiza a partir de un medio de
conduccion, del cual se puede precisar el punto exacto de descarga al
cuerpo de agua, al alcantarillado o al suelo. Cuerpos de agua
superficiales: Rios, embalses, lagunas o cuerpos de aguas naturales

o artificiales, pero de agua dulce.

2.4 HIPOTESIS

2.4.1Hipotesis General

La calidad de las aguas del efluente liquido de las actividades de
la Empresa Minera Alma Minerals Peri S.A en el rio Ranyac
distrito de Huachon — Provincia y Regiéon Pasco 2018 no cumple
con los limites maximos permisibles del Decreto Supremo N°

010-2010-MINAM.

28



2.4.2Hipotesis Especificos

a. La calidad fisica de las aguas del Rio Ranyac afectado por las
actividades de la Empresa Minera Alma Minerals Pera S.A
ubicado en el anexo de chunumarca del distrito de Huachon

cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental

b. La calidad quimica de las aguas del Rio Ranyac afectado por
las actividades de la Empresa Minera Alma Minerals Peru S.A
ubicado en el anexo de chunumarca del distrito de Huachon

no cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental

c. La calidad fisica y quimica del efluente liquido de las
actividades de la Empresa Minera Alma Minerals Pera S.A en
el rio Ranyac distrito de Huachon — Provincia y Region Pasco
2018no cumple con los Limites Maximos Permisibles del

Decreto Supremo N° 010-2010-MINAM.
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2.4 . IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES
2.4.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Evaluacion del Efluente Liquido

2.4.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Actividades de la Empresa Minera

2.4.3 VARIABLE INTERVINIENTE
e Metales Totales
e Solidos Disueltos Totales

e Parametros Fisicos

30



3.1

3.2

CAPITULO IlI

MATERIALES Y METODOS

TIPO DE INVESTIGACION

Nuestra investigacion es de tipo descriptivo ya que después de
obtener los resultados describiremos los resultados de la calidad de

agua del Rio Ranyac.

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de nuestra investigacion sera transversal, ya que se

analizard los datos los resultados obtenidos en un solo monitoreo.
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3.3 POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 Poblacién y Muestra

Poblacion

Para el desarrollo de la presente investigacion, la poblacién
estard determinada Por la totalidad de longitud del Rio
Ranyac que es de 12345 m y un ancho variable desde 1m a

2.5 m.

Muestra

La muestra estamos determinando por tres puntos de
monitoreo, un punto de vertimiento, un punto de monitoreo
en el rio Ranyac aguas arriba del vertimiento y un punto de
monitoreo en el rio Ranyac aguas abajo despues del

vertimiento.

3.4 METODOS DE INVESTIGACION
El método de investigacion se realiz6 mediante el siguiente

procedimiento:

3.4.1 IDENTIFICACION DE LAS ACTIVIDADES DE LA
EMPRESA

A fin de poder realizar un andlisis de los procesos que se llevan a

cabo en la empresa, se identificara las operaciones, como se
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realizan y cuales son los potenciales residuos a ser generados

siguiendo los siguientes pasos:

3.4.2 MONITOREO DE LAS AGUAS DE VERTIMIENTO Y

CUERPO RECEPTOR

Se realizé el monitoreo y andlisis de muestras por una empresa

autorizada por INACAL.

3.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.5.1 TECNICAS

v Recoleccion de Datos: Consiste en la recoleccion de
informacion de los monitoreo de agua realizado.

v" Observacion: Consiste en una técnica de visualizacion en
campo que zonas estan siento afectados por los vertimientos
de agua.

v" Monitoreo: Recoleccién de muestras en campo

v'Andlisis: Analisis de monitoreo por un laboratorio acreditado

por INACAL.
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3.5.2 INSTRUMENTOS

v' Multiparametro

v' Conductimetro

v' Laboratorio Acreditado

v' Materiales de Campo

3.6 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La empresa minera Alma Minerals Perd S.A en su unidad minera
Chunumarca se ubica en el anexo Chunumarca del distrito de Huachon
Provincia de Pasco y Region de Pasco, sus actividades se realizan en un

area 300 Ha.

El Proyecto Chunumarca geograficamente, se encuentra asentado en la
parte central de la Cordillera de los Andes, a 332 km al noreste de la
ciudad de Lima y a 4.5 Km del centro poblado Quiparacra, a una altitud

gue varia entre los 3200 my 4 200 m.

Para mas detalle de su ubicacion y zona de investigacién se adjunta el

Plano N° 01 en el Anexo N° 01 de la presente investigacion.

34



3.7

Fuente: Elaboracion Propia

UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

Los puntos de monitoreo para evaluar la calidad de las aguas del
efluente liquido de las actividades de la Empresa Minera Alma
Minerals Pert S.A en el rio Ranyac distrito de Huachon — Provincia
y Region Pasco 2018, se realiz6 uno en su vertimiento de aguas en
la bocamina alpamina y dos puntos en cuerpo receptor del rio
Ranyac, tal como se detalla en la Cuadro N° 03, y su ubicacion de

dichos puntos en el mapa N° 01.

Cuadro N° 03: uBICACION Y DESCRIPCION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

Descripcion Coordenadas Altura
UT™ (msnm)

BOCAMINA E 402582
ALPAMINA N 8819522

AGUAS  ARRIBA E 402604
RIO RANYAC

N 8819428

AGUAS ABAJO RIO E 402654
RANYAC N 8819592
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Mapa N° 01: Ubicacién de los Punto de Monitoreo en zona de vertimiento y cuerpo receptor

TMINERA ALMA MINERALS PERU S'A

P-1 BOCAMINA ALPAMINA

b
P-2 AGUAS ARRIBA RIO RANYAC

P-3/AGUAS ABAJO'RI® RANYAC

-

RIO'RANYAC

Fuente: Goole Earth




Para mas detalle presentamos las imagenes de los puntos de monitoreo

ubicados por mi persona en la zona de investigacién

IMAGEN DE LA INVESTIGACION N° 01: P-1 BOCAMINA ALPAMINA
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IMAGEN DE LA INVESTIGACION N° 03: P-3 AGUAS ABAJO RIO RANYAC

3.8 Actividades de Muestreo en el Vertimiento y Cuerpo Receptor.

Las actividades de muestreo se realizaron teniendo como referencia en el
marco teodrico, donde en cada proceso se tomo en cuenta el Protocolo de
Monitoreo normado por nuestro pais, como detalle del monitoreo
presentamos a continuacion las evidencias del monitoreo realizado en

campo cumpliendo con lo mencionado.
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IMAGEN DE LA INVESTIGACION N° 04: TOMA DE PARAMETROS FISICOS EN PUNTO
BOCAMINA ALPAMINA

IMAGEN DE LA INVESTIGACION N° 05: TOMA DE PARAMETROS QUIMICO EN PUNTO
BOCAMINA ALPAMINA
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IMAGEN DE LA INVESTIGACION N° 06: TOMA DE PARAMETROS FiSICO EN PUNTO AGUAS
ARRIBA RIO RANYAC

IMAGEN DE LA INVESTIGACION N° 07: TOMA DE PARAMETROS QUIMICO EN PUNTO
AGUAS ARRIBA RIO RANYAC
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IMAGEN DE LA INVESTIGACION N° 08: TOMA DE PARAMETROS FiSICO EN PUNTO AGUAS
ABAJO RIO RANYAC

IMAGEN DE LA INVESTIGACION N° 09: TOMA DE PARAMETROS QUIMICO EN PUNTO
AGUAS ABAJO RiO RANYAC

—

41



3.9 Andlisis de Muestras
3.9.1 Andlisis de Parametros Quimicos
El dia 23 de octubre se envié las muestras a la ciudad de Lima
para el analisis de los Parametros Quimicos fueron realizados por,

tal como se puede apreciar en las imagenes.

IMAGEN DE LA INVESTIGACION N° 10: EMBALADO DE MUESTRAS PARA ENVIAR A
LABORATORIO ACREDITADO
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IMAGEN DE LA INVESTIGACION N° 11: TRASLADO DE MUESTRAS

Finalizado el proceso de trabajo de campo y gabinete se tienes los

siguientes resultados en el capitulo N° 4 de la presente investigacion
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1PRESENTACION DE RESULTADOS

Para determinar la calidad de las aguas del efluente liquido de las
actividades de la Empresa Minera Alma Minerals Peru S.A en el rio
Ranyac distrito de Huachon — Provincia y Region Pasco 2018
ubicado en el anexo de Chunumarca del distrito de Huachon, los
resultados reportados por el laboratorio Servicios Analiticos
generales acreditado por INACAL nos reporté resultados de los
pardmetros quimicos (metales totales y solidos disueltos totales),

para mas detalle del resultado del laboratorio se puede observar en
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los Cuadros N° 4, 5, 6 y 7 el certificado respetivo lo adjuntamos en

el Anexo N° 3 de la presente investigacion.

4.1.1 Resultados de los Pardmetros Fisicos en el Vertimiento y
Cuerpo Receptor.

Para comparar los resultados esto se realiz6 con el decreto

supremo N° 010-2010-MINAM para el punto P-1 ya que este es

vertimiento es de la actividad minera.

Para el caso del cuerpo receptor se comparara su cumplimiento con
el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Teniendo los siguientes

resultados:

Cuadro N° 4: Resultado de los Parametros Fisicos

Fuente: Elaboracién Propia
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Grafico N° 01: Resultado del Parametro pH

6.58

P-1 BOCAMINA P-2 AGUAS ARRIBA RIO P-3 AGUAS ABAIJO RIO
ALPAMINA RANYAC RANYAC

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 02: Resultado del Parametro Conductividad Eléctrica

Conductividad Electrica

214 10

P-1 BOCAMINA P-2 AGUAS ARRIBA  P-3 AGUAS ABAJO RiO
ALPAMINA RIO RANYAC RANYAC

Fuente: Elaboracion Propia



Grafico N° 03: Resultado del Parametro Oxigeno Disuelto

Oxigeno Disuelto

P-1 BOCAMINA P-2 AGUAS ARRIBA  P-3 AGUAS ABAJO RiO
ALPAMINA RIO RANYAC RANYAC

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién del parametro pH

Segun el decreto supremo N° 010-2010-MINAM el potencia de hidrogeno
(pH) limite es de 6 a 9 y para el caso de los Estandares de Calidad
Ambiental para Categoria 3 (Riego de vegetales y bebida de animales), el
potencia de hidrogeno (pH) es de 6,5 — 8,5, por lo que vemos en el punto
de vertimiento y en los dos puntos de monitoreo del rio Ranyac como
cuerpo receptor cumplimos con el decreto supremo N° 010-2010-MINAM
y ECA para categoria 3 respectivamente, ya que en el P-1 Bocamina
Alpamina el pH es de 6.58, P-2 Aguas Arriba Rio Ranyac es de 7.8 y P-3

Aguas Abajo Rio Ranyac el pH es de 7.57.

47



Interpretaciéon del Conductividad Eléctrica

Segun el decreto supremo N° 010-2010-MINAM la conductividad eléctrica
no esta regulado, pero en este punto P-1 la CE es de 1254 uS/cm ndamero
mayor a los del cuerpo receptor, por lo que representa que posiblemente

se tiene metales presentes en estas aguas de vertimiento.

Segun los Estandares de Calidad Ambiental para Categoria 3 (Riego de
vegetales y bebida de animales), la conductividad eléctrica es de 2500
uS/cm (Riego de vegetales) y 5000 uS/cm (Bebida de Animales), por lo
gue vemos en los dos puntos de monitoreo del rio Ranyac cumplimos con
las ECA para categoria 3, ya que en el P-2 la CE es de 214 uS/cm y en el

punto P-3 la CE es de 316 uS/cm.

Interpretacion del Oxigeno Disuelto

Segun el decreto supremo N° 010-2010-MINAM el Oxigeno Disuelto no
esta regulado, pero en este punto P-1 el OD es de 2.08 mg/lt nUmero
menor con respecto a los del cuerpo receptor, por lo que representa que

posiblemente se tiene metales presentes en estas aguas de vertimiento.

Segun los Estandares de Calidad Ambiental para Categoria 3 (Riego de
vegetales y bebida de animales), el oxigeno disuelto es de = 4 mg/L
(Riego de vegetales) = 5 mg/L (Bebida de Animales), por lo que vemos en

los dos puntos de monitoreo del rio Ranyac cumplimos con las ECA para
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categoria 3, ya que en el P-2 el oxigeno disuelto es de 5.14 mg/L y en el
punto P-3 el oxigeno disuelto es de 5.18 mg/L, en ambos puntos el

oxigeno disuelto se encuentra dentro de lo establecido.

4.1.2 Resultados de los Parametros Quimicos en el
Vertimiento y Cuerpo Receptor.

Con respecto a los parametros quimicos como son los sélidos

disueltos totales y metales totales los resultados reportados por el

laboratorio Servicios Analiticos Generales SAC dieron con el

siguiente resultado

4.1.2.1 Parametro Solidos Disueltos Totales

Cuadro N° 5: Resultado del Parametro Soélidos Disueltos Totales

Fuente: Servicios Analiticos Generales SAC.
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Grafico N° 04: Resultado del Parametro Sélidos Disueltos Totales

Solidos Disueltos Totales

P-1 BOCAMINA P-2 AGUAS ARRIBA P-3 AGUAS ABAJO RIiO
ALPAMINA RiO RANYAC RANYAC

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacién del parametro Sélidos Disueltos Totales

Segun el decreto supremo N° 010-2010-MINAM los Solidos Disueltos
Totales limite es de 50 mg/It y segun los Estandares de Calidad Ambiental
para Categoria 4 (Conservacion del ambiente acuatico), los Sdélidos

Disueltos Totales es de < 100 mg/It,

Por lo que se ve en el Punto P-1 Bocamina Alpamina no cumple con el

limite permitido lo cual estas aguas al ser vertidos estan afectando la

calidad de agua del rio Ranyac.
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Con respeto a los dos puntos de monitoreo del rio Ranyac cumplimos con
las ECA para categoria 4, ya que en el P-2 la Sélidos Disueltos Totales es
de 61 mg/lt y en el punto P-3 el Sdlidos Disueltos Totales es de 68 mgl/lt,
lo cual también se puede observar el vertimiento al confluenciar con las

aguas del rio Ranyac baja su contenido de Solidos Disueltos Totales.

4.1.2.2 Parametro — Metales Totales

Cuadro N° 6 : Resultado del Parametro Metales Totales en
Comparacion el decreto supremo N° 010-2010-MINAM

Fuente: Servicios Analiticos Generales SAC.
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Cuadro N° 7 : Resultado del Parametro Metales Totales en Comparacion con los
estandares de Calidad Ambiental para Categoria 3

Fuente: Servicios Analiticos Generales SAC.
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Grafico N° 05: Presencia de Arsénico

ARSENICO (AS)

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 06: Presencia de Cadmio

CADMIO (CD)

Fuente: Elaboracion Propia
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Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 07: Presencia de Cromo

CROMO (CR)

Grafico N° 08: Presencia de Cobre

COBRE (CU)
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Grafico N° 09: Presencia de Hierro

HIERRO (FE)

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 10: Presencia de Mercurio

MERCURIO (HG)

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico N° 11: Presencia de Plomo

PLOMO (PB)

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico N° 12: Presencia de Zinc

ZINC (ZN)

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion del parametro Metales Totales

Segun el decreto supremo N° 010-2010-MINAM los Metales Totales el
limite es variable segun al elemento quimico segin como se aprecia en el
cuadro N° 02 de la presente investigacion y Segun los Estandares de
Calidad Ambiental para Categoria 3 (Riego de vegetales y bebida de
animales),los metales totales lo permitido en el agua es diferentes
concentracion de acuerdo al tipo de metales, tal como se evidencia en el

cuadro N° 01 de la presente investigacion.

En el Punto P-1 Bocamina Alpamina los resultados reportados tal como se
muestra en el certificado del Anexo N° 03, el efluente que se vierte sin
ningun tipo de tratamiento comparando con el decreto supremo N° 010-
2010-MINAM los Metales Totales superan los limites maximos permisibles
en Hierro Disuelto ya que la normativa menciona que el limite maximo
permisible es de 2 mg/lt y en este efluente presenta 97.38 mg/lt lo cual
supera alarmantemente lo permitido, con respecto al Plomo el limite
maximo permisible es de 0.2 mg/lt y en este efluente presenta 15.807
mg/It lo cual supera alarmantemente lo permitido y el otro metal total que
supera es el Zinc Total el limite maximo permisible es de 1.5 mg/lt y en
este efluente presenta 10.21 mg/lt lo cual supera en 7 veces lo permitido
segun el decreto supremo N° 010-2010-MINAM. Con respeto a los
metales totales mencionado en el decreto supremo N° 010-2010-MINAM

cumple con la normativa mencionada.

57



Con respecto a los puntos P-2 y P-3 cuerpo receptores (Rio Ranyac), en
los dos puntos de monitoreo del rio Ranyac cumple con las ECA para
categoria 3 en el P-2 (aguas arriba Rio Ranyac) y P-3 (aguas abajo Rio
Ranyac) los metales totales se encuentran por debajo de los estandares
de calidad ambiental del Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Pero es
bueno resaltar en el punto aguas abajo del rio Ranyac los metales que
pasan de los limites maximos permitidos en el vertimiento, en el punto P-3
se ve un incremento en su presencia, esto hace suponer que el
vertimiento incrementa este porcentaje como ejemplo el Hierro Disuelto
aguas arriba Rio Ranyac se tiene 0.054 mg/It y aguas abajo Rio Ranyac

se tiene 1.763 mg/It.

Cuadro N° 02: Limites Maximos Permisibles Para la Descarga de

Efluentes Liquidos de Actividades Minero — Metallrgica

FParametro Unidad |Limite en cualguier Limite para el
momento Promedio anual

pH 6 -9 6-9
Sdalidos Totales en mig/L 50 25
Suspension

Aceites y Grasas gL 20 16
Cianurc Total mig/L 1 0.8
Arsénico Total mig/L .1 0,08
Cadmio Total mg/L 0,05 0,04
Cromo Hexavalenbe(™) mig/L o1 0,08
Cobre Total gL 0.5 0.4
Hierro (Disueslto) mig/L 2 1,6
Flomo Total mig/L 0,2 0,16
Mercurio Total mig/L 0,002 00,0016
Zinc Total mig/L 1,5 1,2

Fuente: decreto supremo N° 010-2010-MINAM
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4.2DISCUSION DE RESULTADOS

En la investigacion ya concluida denominada “EVALUACION DEL
EFLUENTE LIQUIDO DE LAS ACTIVIDADES DE LA EMPRESA
MINERA ALMA MINERALS PERU S.A EN EL RIO RANYAC
DISTRITO DE HUACHON - PROVINCIA Y REGION PASCO

2018” los resultados muestran los siguientes:

Producto a nuestra investigacion el punto central de nuestra
investigacion es el Punto P-1 Bocamina Alpamina los resultados
reportados del efluente que se vierte sin ningun tipo de tratamiento
al ambiente y especificamente al Rio Rayac del distrito de Huachon
— Provincia y Region Pasco, comparado con el decreto supremo N°
010-2010-MINAM los Metales Totales superan los limites maximos
permisibles en Hierro Disuelto, Plomo Total, Zinc Total, estos al
verter al rio Ranyac incrementar su presencia en este rio con
respecto a las aguas arriba del vertimiento. Asimismo, los Solidos
Disueltos Totales el limite es de 50 mg/lt, por lo que se ve en el
Punto P-1 Bocamina Alpamina no cumple con el limite permitido lo
cual estas aguas al ser vertidos estan afectando la calidad de agua
del rio Ranyac, en este punto mencionado los Solidos Disueltos

Totales vertido es de100 mg/It superando el doble de lo permitido.

Por lo que producto a nuestra investigacibn podemos mencionar
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gue las aguas que se vierte por la empresa minera Alma Minerals
Pertu S.A no cumple con el decreto supremo N° 010-2010-MINAM
en el pardmetro Metales Totales lo cual se pone en conocimiento
de la sociedad civil y de las instituciones fiscalizadoras como el

organismo de fiscalizacion ambiental (OEFA).

4.3PRUEBA DE HIPOTESIS
Para nuestra investigacion se planted0 la hipotesis general

expresando fue lo siguiente:

“La calidad de las aguas del efluente liquido de las actividades
de la Empresa Minera Alma Minerals Peru S.A en el rio Ranyac
distrito de Huachon - Provincia y Region Pasco 2018 no
cumple con los limites maximos permisibles del Decreto

Supremo N° 010-2010-MINAM”.

Finalizada nuestra investigacion podemos mencionar que la
hipétesis es validad, ya que su pudo comprobar que los metales
totales y los solidos disuelto totales del efluente liquido de las
actividades de la Empresa Minera Alma Minerals Pera S.A en el rio
Ranyac no cumple con el Decreto Supremo N° 010-2010-MINAM”
ya que esto supera en los metales tales como el Hierro Disuelto,

Plomo Total, Zinc Total.
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Con respecto a los puntos P-2 y P-3 si cumple con los Estandares
de Calidad Ambiental, estas aguas para la calidad fisica y quimica,
pero se ve un incremento con de su presencia en aguas abajo con
respecto de las aguas arriba del rio Ranyac, este incremento se ve
reflejado y ocasionado por el vertimiento que se presenta en la

Bocamina Alpamina.
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CONCLUSIONES

Finalizo la presente investigaciéon con los siguientes:

1.

El Proyecto de Exploracibn Chunumarca geograficamente, se
encuentra asentado en la parte central de la Cordillera de los Andes
que realiza explotacion de oro de manera formal. En la visita de
campo realizado producto a nuestra investigacion se observo, de las
bocaminas de explotacion de la Empresa Minera Alma Minerals Pera
S.A, los efluentes son vertidos sin ningun tratamiento a las aguas del

rio Ranyac.

. Los puntos de monitoreo para evaluar la calidad de las aguas del

efluente liquido de las actividades de la Empresa Minera Alma
Minerals Pera S.A en el rio Ranyac distrito de Huachon — Provincia y
Region Pasco 2018, se realizé uno en su vertimiento de aguas en la

bocamina alpamina y dos puntos en cuerpo receptor del rio Ranyac

. Para comparar los resultados esto se realiz6 con el decreto supremo

N° 010-2010-MINAM para el punto P-1 ya que este es vertimiento

contemplado dentro de la actividad minera.
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4. Producto a nuestra investigacion en el Punto P-1 Bocamina Alpamina
los resultados reportados del efluente que se vierte sin ningun tipo de
tratamiento superando los limites maximos permisibles en Hierro
Disuelto, Plomo Total, Zinc Total, estos al verter al rio Ranyac
incrementar su presencia en este rio con respecto a las aguas arriba
del vertimiento. Asimismo, los Sdlidos Disueltos Totales el limite es de
50 mg/lt, por lo que se ve en el Punto P-1 Bocamina Alpamina no
cumple con el limite permitido lo cual estas aguas al ser vertidos estan
afectando la calidad de agua del rio Ranyac, en este punto
mencionado los Sdélidos Disueltos Totales vertido es del00 mg/lt

superando el doble de lo permitido.
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RECOMENDACIONES

Concluida la investigacion llego a determinar las siguientes

recomendaciones:

1. El Ministerio de Energia de Minas a través de la Direccion Regional

3.

de Energia y Minas debe intervenir en el proceso de fiscalizacion
para hacer cumplir con el cumplimiento del decreto supremo N°
010-2010-MINAM ya que producto a la investigacion esta

normativa no se viene cumpliendo.

Se debe alertar a la poblacion como a las poblaciones de
Quiparacra, poblaciones aledafias al rio Paucartambo y caserios,
donde se le debe poner en conocimiento que las aguas vertidas de
las operaciones de Empresa Minera Alma Minerals Pera S.A, son
vertidos sin ningun tratamiento a las aguas del rio Ranyac y que
estas superando los limites maximos permisibles del decreto

supremo N° 010-2010-MINAM

Se debe implementar un sistema de monitoreo constante a fin de
preservar la calidad de aguas del rio Ranyac y por ende la calidad
de aguas del Rio Paucartambo ya que es la Unica manera de
preservar estos recursos hidricos que son utlizados por las

poblaciones aguas debajo de las operaciones de Ila Empresa
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Minera Alma Minerals Peru S.A para riego de productos agricolas y

en algunos caso para uso piscicola.
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Protocolo de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Autoridad Nacional Del Agua — DGCRH - Ministerio de

Agricultura Autoridad Nacional del Agua.

Modifican los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua y establecen disposiciones complementarias para su

aplicacion Decreto Supremo N° N° 004-2017-MINAM.

Aprueban Limites Maximos Permisibles para la descarga de
efluentes liquidos de Actividades Minero - Metallrgicas

DECRETO SUPREMO N° 010-2010-MINAM

Paginas de Internet:

Paginas de Internet:

1. Calidad del agua

http://www.riohenares.org/index.php/rio-henares/calidad-de-las-

aguas

2. Calidad de aguas

http://es.wikihow.com/escribir-una-tesis

3. Coémo escribir una tesis

http://www.sld.cu/galerias/pdf/sitios/lbmn/como hacer una tesis.pdf
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http://www.uphm.edu.mx/manuales/Manual-para-elaboracion-de-

tesis-y-trabajos-de-investigacion.pdf

5. Manual Para la Elaboracién de Tesis y Trabajos de Investigacion

http://normasapa.net/planteamiento-del-problema-tesis/

Cdomo elaborar el planteamiento del problema de tu tesis

Calidad de aguas
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ANEXO N° 01

PLANO N2 01: MAPA DE UBICACION
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ANEXO N° 02

IMAGENES DE LA INVESTIGACION REALIZADA
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VISTA DEL MONITOREO EN LA BOCAMINA ALPAMINA

UBICACION DE LOS PUNTO$ GEOGRAFICOS EN LA ZONA DE

INVESTIGACION
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LECTURA DE COORDENADAS EN LA ZONA DE INVESTIGACION
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TOMA DE PARAMETROS FISICO$ EN EL RIO RANYAC
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ANEXO N°3

INFORME DE EN ENSAYOS
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