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RESOLUCION DECANAL N° 1749-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 13 de diciembre del 2024

| VISTO: El expediente N° 2024- 18511 presentado por el (la) Bachiller: RENZO

| GUTIERREZ PARIAPAZA estudiante de la Escuecla Profesional de Ingeaieria Sanitaria y Ambiental de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y
PROGRAMACION DE FECHA YV HORA DE SUSTENTACION,

|

|

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. RENZO GUTIERREZ PARIAPAZA, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
TRATAMIENTO DE RELAVE MINERO PROVENIENTE DE LA UNIDAD MINERA CUCHILLA DE LA
PROVINCIA DE SANDIA PARA EL CRECIMIENTO DE DACTYLIS FLOMERATA Y FESTUCA
ARUNDINACEA, la misma que pertenece a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD
AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESI_JELVE: .
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

# Presidente ¢ Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
* ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
* 2do Miembro Mgtr, FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. ARNALDO
YANA TORRES,

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: RENZO GUTIERREZ PARIAPAZA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: TRATAMIENTO DE RELAVE MINERO PROVENIENTE DE LA UNIDAD
MINERA CUCHILLA DE LA PROVINCIA DE SANDIA PARA BEL CRECIMIENTO DE DACTYLIS
FLOMERATA Y FESTUCA ARUNDINACEA para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA s viernes 20 de diciembre del 2024
*  HORA : 08:00 horas
*  LUGAR : Aula 306 - Pabelléon de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 1413-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 05 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 14934 por el sefior (a): RENZO GUTIERREZ
PARIAPAZA. quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de
tesis), el PROVEIDO — N° 1229 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N°083 - 2024 del integrante del
comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento
interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): RENZO GUTIERREZ PARIAPAZA, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: TRATAMIENTO DE RELAVE MINERO
PROVENIENTE DE LA UNIDAD MINERA CUCHILLA DE LA PROVINCIA DE SANDIA PARA EL
CRECIMIENTO DE DACIYLIS FLOMERATA Y FESTUCA ARUNDINACEA, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emiti6 la ficha de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N°083 - 2024 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
TRATAMIENTO DE RELAVE MINERO PROVENIENTE DE LA UNIDAD MINERA CUCHILLA DE
LA PROVINCIA DE SANDIA PARA EL CRECIMIENTC DE DACTYLIS FLOMERATA Y FESTUCA
ARUNDINACEA, Correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD
AMBIENTAL,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
RENZO GUTIERREZ PARIAPAZA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,
con el Tema Titulado: TRATAMIENTO DE RELAVE MINERO PROVENIENTE DE LA UNIDAD
MINERA CUCHILLA DE LA PROVINCIA DE SANDIA PARA EL CRECIMIENTC DE DACTYLIS
FLOMERATA Y FESTUCA ARUNDINACEA correspondiente a la linea de investigacion
CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. ARNALDO YANA TORRES,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

0 ARDNA “KESTOR CACERES VELASQURD

NIERIAS Y Cs. PURAS

: PEHUANCA
JECANQO
CIP. 47790

interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 809-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 16 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-10218, presentado el sefor (a) RENZO
GUTIERREZ PARIAPAZA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 763 ~2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 99-2024 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el seiior (a): RENZO GUTIERREZ PARIAPAZA ha presentado su propuesta.
de investigaciéon Titulado: TRATAMIENTO DE RELAVE MINERO PROVENIENTE DE LA UNIDAD
MINERA CUCHILLA DE LA PROVINCIA DE SANDIA PARA EL CRECIMIENTO DE DACTYLIS
FLOMERATA Y FESTUCA ARUNDINACEA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario
y Ambiental,

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona Perales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emiti6 la ficha de opinion de la propuesta de investigacion formato N° 99-2024- aprobando la
propuesta de investigacién titulado: TRATAMIENTC DE RELAVE MINERO PROVENIENTE DE LA
UNIDAD MINERA CUCHILLA DE LA PROVINCIA DE SANDIA PARA EL CRECIMIENTO DE
DACTYLIS FLOMERATA Y FESTUCA ARUNDINACEA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
seglin el area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacién Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): RENZO GUTIERREZ PARIAPAZA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: TRATAMIENTO DE RELAVE MINERO
PROVENIENTE DE LA UNIDAD MINERA CUCHILLA DE LA PROVINCIA DE SANDIA PARA EL
CRECIMIENTO DE DACTYLIS FLOMERATA Y FESTUCA ARUNDINACEA correspondiente a la
linea de investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. ARNALDO YANA TORRES,

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria v Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

CiP. 47790

Interesado (a)

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu.pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




N 3 | VICERRECTORADQO,DE
VNG A& INVESTIGACION
v > OFICINA DE INVESTIGACION”

PARA EL CRECIMIENTO DE DACTYLIS FLOMERATA Y FESTUCA
ARUNDINACEA

INFORME DE ORIGINALIDAD

16, 5. 1o 144

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor 1 40/
Caceres Velasquez i

Trabajo del estudiante

.

repositorio.uancv.edu.pe
Fuente de Internet < 1 %

=)

repositorio.unasam.edu.pe <1 o
0

Fuente de Internet

e

WWWw.researchgate.net
J <1 %

Fuente de Internet

-~

C. Mileto, F. Vegas, V. Cristini. "Rammed Earth <1 y
Conservation", CRC Press, 2019 0

Publicaciéon

g dspace.utb.edu.ec <1«

Fuente de Internet

WALSH PERU S.A. INGENIEROS Y
<1 %

CIENTIFICOS CONSULTORES. "Plan de

OF|C|NA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada tori n del autor



<% | VICERRECTORADO,DE
E@g INVESTIGACION
w “OFICINA DE INVESTIGACION"

Titulo de Ia tesis

TRATAMIENTO DE RELAVE MINERO PROVENIENTE DE LA
UNIDAD MINERA CUCHILLA DE LA PROVINCIA DE SANDIA
PARA EL CRECIMIENTO DE DACTYLIS FLOMERATA

Y FESTUCA ARUNDINACEA
Datos de autor
Nombres y apellidos RENZO GUTIERREZ PARIAPAZA
Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 71540846

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0007-8723-8511

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1
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Tipo de documento DNI

Nuamero de documento de identidad | 02442876

Datos de investigacion

Linea de investigacion

Contaminacion y Calidad Ambiental — P22

Grupo de investigacion

No aplica.

Agencia de financiamiento
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en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

TINGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
informo que he elaborado el/la B Tesis o O] Trabajo de Investigacién, (] Trabajo Académico
denominada:

TRATAMIENTO De ReLANE MINCRD  PROVENIENTE pe LA ONIDAD mIN erA

CUOCHILLA ¢ LA PROVINCIA  De SANDIA  pARA €L C(RECIMIENTD D€

DACTYUS FLOMERATA Y FestocA  ARVNDINALA

Asesorado por: D" ARNNDO \/ANF\ TORRQS

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céaceres Velasquez y/o la
Administracion Publica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.
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RESUMEN

Debido al gran crecimiento que ha tenido la mineria artesanal, se ha incrementado
considerablemente el uso de metales pesados, los cuales son conocidos por tener un impacto
perjudicial a la salud y al medio ambiente. Teniéndolo en cuenta, se sugirio realizar una
investigacion sobre el proceso de tratamiento y el uso de relaves mineros con el prop6sito de
cultivar Dactylis glomerata y Festuca arundinacea. Las muestras fueron sometidas a un
examen de laboratorio, que incluy6 la medicién del pH y la composicion fisicoquimica de la
muestra, asi como la identificacion de la existencia de metales pesados en el lodo seco de la
Unidad Minera Cuchilla. Las muestras fueron recolectadas del sitio de almacenamiento de
relaves y luego fueron sometidas al examen de laboratorio. Los hallazgos mostraron que esta
muestra tenia un pH de 1.31 y una textura equivalente a la del limo. Ademas, se descubrid
que el pH de esta muestra era de 1.31. Las cantidades de Hg, Pb y As en la muestra fueron
significativamente mayores que el promedio para cada uno de estos elementos. La variedad
Festuca arundinacea fue beneficiaria de una aplicacion de un fertilizante de humus que
contenia un 35%, lo que result6 en una aceleracion del desarrollo de la planta. Al concluir el
periodo de sesenta dias, el contenedor que se denominé F6 habia alcanzado una altura de 13,5
cm durante ese lapso de tiempo. De igual forma, es evidente que el fertilizante de estiércol
tuvo un grado de compatibilidad bastante bajo con la germinacién de los diferentes tipos que
se investigaron, lo cual es algo que se debe tomar en cuenta. Ademas, el uso de fertilizantes

naturales es un componente crucial en el proceso de limpieza de relaves.

Palabras clave: estiércol, compost, humus, Dactylis glomerata, Festuca

arundinacea, fitorremediacion.
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ABSTRACT

Because of the great growth that has taken place in the artisanal mining business, there
has been a considerable increase in the use of heavy metals, which are known to have a
detrimental impact on both the health of humans and the environment. In this respect, it was
suggested that an investigation into the treatment process and the use of mine tailings for the
purpose of growing Dactylis glomerata and Festuca arundinacea be carried out. The samples
were then subjected to laboratory examination, which included the measurement of the
sample's pH and physicochemical composition, as well as the identification of the presence
of heavy metals in the dried sludge from the Cuchilla Mining Unit. The samples were
collected from the tailings storage site, and then they were subjected to the laboratory
examination. The findings showed that this sample had a pH of 1.31 and a texture that was
equivalent to that of silt. Additionally, the pH of this sample was discovered to be 1.31.
Quantities of Hg, Pb, and As in the sample were significantly higher than the average for each
of these elements. The Festuca arundinacea variety was the recipient of an application of a
humus fertilizer that contained 35%, which resulted in the plant's development being
accelerated. When the sixty-day period came to a conclusion, the container that was
designated as F6 had achieved a height of 13.5 cm throughout that time span. Similarly, it is
clear that the manure fertilizer had a rather low degree of compatibility with the germination
of the different types that were investigated. This is something that need to be taken into
consideration. In addition, the use of natural fertilizer is a crucial component in the process

of cleaning up tailings.

Keywords: manure, compost, humus, Dactylis glomerata , fescue arundinacea |,

phytoremediation
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INTRODUCCION

La mineria artesanal es un fendmeno notable que se observa en todo el mundo, que
abarca desde operaciones en pequefia escala hasta minas de oro en toda América del Sur. La
Oficina Internacional del Trabajo (1999) estima que esta actividad involucra a mas de 13
millones de personas. Las empresas artesanales se caracterizan por bajos niveles de

produccion, estdndares de seguridad insuficientes e impactos ambientales adversos.

La mineria artesanal es un tipo de mineria dedicada Unicamente a la extraccion de oro,
que ha cobrado importancia en nuestro pais debido a una combinacién de motivaciones y
posibilidades de supervivencia. La region de Madre de Dios, experimentd una migracion
considerable después del hallazgo de metales que contaminan el cauce del rio. La mayor parte

de estas personas provenian de las regiones mas empobrecidas del pais.

La region de Sandia enfrenta desafios debido a la expansion descontrolada de la
mineria artesanal e ilicita, sin supervision de las autoridades pertinentes. La acumulacion de
lodos secos de las operaciones mineras plantea riesgos significativos para los trabajadores
debido al uso inadecuado del mercurio y a las medidas de proteccion inadecuadas contra sus
impactos en la salud. EI mercurio es luego descargado en los ecosistemas acuaticos, mientras
que los remanentes desecados se almacenan en instalaciones agricolas, poniendo en riesgo la

flora y fauna local.

La actual investigacion tuvo como finalidad examinar el uso de relaves para la
fertilizacion de Dactylis glomerata y Festuca arundinacea. Esta conclusion se basé en los

criterios antes mencionados.

La metodologia utilizada es experimental.

La investigacion esta estructurada en 4 capitulos, que se detallan seguidamente:

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

El cap 1 aborda la conceptualizacion del problema, las finalidades de la investigacion.

El cap 11 analiza la base tedrica del estudio.

El cap 11l explica la metodologia y el marco procedimental del estudio.

El cap IV describe los descubrimientos, conclusiones y sugerencias del estudio.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Analisis de la situacion problematica

En muchas circunstancias, la mineria es la oportunidad mas practica para ganarse la
vida y, en otros casos, es incluso la Unica opcion abierta al individuo. Las personas que viven
en zonas rurales a menudo se ganan la vida mediante la mineria artesanal y en pequefia escala,
que es uno de los métodos mas frecuentes. Sin embargo, los gobiernos, las grandes
corporaciones, los ambientalistas y otros actores clave de la sociedad a veces se resisten a
apoyar actividades que estan conectadas a las redes sociales. Entre las actividades que se
consideran mas alarmantes esta el empleo de mercurio por parte de los mineros de oro. Esta
practica es muy perjudicial a la salud de los mineros, sino también la salud de los demas.

(Abriendo Brecha, Mineria, Minerales y Desarrollo Sostenible, 2002).

El sector minero en Per( ha sido responsable de una variedad de problemas
ambientales, incluidos el vertido de desechos quimicos, relaves, humos nocivos, polvo,
drenaje &cido y dafios irreversibles a los ecosistemas. Estos problemas han sido causados por
el uso de equipos de mineria. Se ha observado que una amplia gama de entornos se han visto

afectados por problemas de este tipo.
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Entre los nombres que se escuchan actualmente se encuentran La Oroya, Cerro de
Pasco, Ticapampa y Choropampa. Otro nombre que se escucha es Choropampa. En el caso
de los ecosistemas, este proceso afecta la estructura, funcién y ciclos de materia y energia
presentes en dichos ecosistemas. Los beneficios que la civilizacion obtiene de estos
ecosistemas, asi como las cadenas de valor y actividades econdmicas que se conectan con
ellos, también se ven afectados. Ademas, los propios ecosistemas estan asociados a la

actividad economica. (Arriaran y Gémez, 2008)

Debido a la falta de organismos reguladores en la zona minera, o, en el escenario mas
severo, la ausencia de monitoreo ambiental, el distrito de Sandia esta experimentando efectos
perjudiciales. Esto se debe a la ausencia de monitoreo ambiental. Una explicacion de este
fendmeno es que podria atribuirse al crecimiento exponencial de la mineria artesanal ilicita
que se ha presentado en el transcurso de los ultimos afios. Aguellos mineros que se ven
sometidos a procesos mineros son los que se ven mas afectados negativamente por el relave
minero que es consecuencia de las operaciones mineras. Ademas de las consecuencias
nocivas para los suelos agricolas, esta acumulacion también ha tenido una influencia nociva

en el area de estudio.

1.2  Planteamiento del problema
1.2.1 Problema general o pregunta general
¢Cual es el proceso para el tratamiento de relaves mineros para el crecimiento de

Dactylis glomerata y Festuca Arundinacea proveniente de la Unidad Minera Cuchilla,

Sandia?
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1.2.2 Problemas especificos o preguntas especificas

e ;Cuales son las caracteristicas fisicas y quimicas de los relaves mineros generados

en la Unidad Minera Cuchilla, Sandia?

e ;Cual serael proceso de tratamiento de los relaves mineros generados en la Unidad

Minera Cuchilla, Sandia?

e (Qué cantidad de fertilizante (humus, compost y estiércol) seran adecuadas para el

desarrollo de Dactylis Glomerata y Festuca Arundinacea?

1.3  Objetivos de la investigacion

1.3.1 Obijetivo general

Evaluar el proceso para el tratamiento de relaves mineros para el crecimiento de

Dactylis glomerata y Festuca Arundinacea proveniente de la Unidad Minera Cuchilla, Sandia.

1.3.2 Obijetivos especificos

e Analizar las caracteristicas fisicoquimicas de los relaves mineros en para el

tratamiento de relaves mineros generados en la Unidad Minera Cuchilla, Sandia.

e Determinar el proceso de tratamiento de los relaves mineros generados em la

Unidad Minera.

e Estimar la cantidad de fertilizante (humus, compost y estiércol) sera el adecuado

para el crecimiento de Dactylis glomerata y Festuca arundinacea.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

1.4 Justificacion del estudio

1.4.1 Justificacion técnica

Al momento de seleccionar como tratar los minerales deshidratados, es una practica
habitual tomar en cuenta las cualidades fisicoquimicas de los minerales que se forman en los
distintos frentes mineros. Esto se hace con el fin de garantizar que los minerales sean de la
mas alta calidad posible. Este estudio tiene lugar con el fin de producir una solucion de
fitorremediacion que se adapte a las condiciones particulares que se presentan en la

comunidad que se encuentra en su region.

1.4.2 Justificacion econémica

El tratamiento de lodos secos, que se producen como subproducto de la extraccién de
mineral de oro, es una alternativa que representa una posibilidad econémica practica. Esto se
debe a que los insumos que se emplean en estos lugares, como fertilizantes, plantulas y
contenedores, son muy asequibles. Considerando que este enfoque de tratamiento no necesita

el uso de electricidad, es factible obtener ahorros de costos al usarlo.

1.4.3 Justificacion social

El término "mineria artesanal”, que también se conoce a menudo como "mineria
ilicita", describe la clase de mineria que prevalece en la region de Ollachea. La razon es que
permite que las familias que tienen ingresos no muy altos tengan mas acceso a recursos
financieros, por lo que no se gestionan adecuadamente los metales nocivos, lo que pone en
riesgo el bienestar de los mineros, conocidos como "pallagqueras”, clasificados como metales
peligrosos. Ademas, esto provoca la contaminacion de los suelos agricolas, de las areas

aledafias a los campamentos, asi como se encuentran a gran distancia de los campamentos.
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1.4.4 Justificacion ambiental

La mineria artesanal ha contribuido de manera significativa a la devastacién del medio
ambiente, debido principalmente a que implica el uso de metales pesados. Estos metales
pesados y los cuerpos de agua se utilizan para diversos fines, entre ellos la fertilizacion de
cultivos frutales. Estos elementos han sido responsables de la destruccién de nuestro medio
ambiente de diversas formas y han sido responsables de ello. La existencia de metales pesados
que, al combinarse con el aire, el suelo y otros componentes plantean importantes desafios a
la integridad del ambiente y al bienestar publico de las poblaciones que se encuentran a una

distancia considerable de los sitios mineros, es una preocupacion importante.

1.5  Hipotesis

1.5.1 Hipotesis general

Con las variedades Dactylis glomerata, Festuca arundinacea y la adicion de
fertilizantes naturales se tendra un Optimo tratamiento y aprovechamiento de los relaves

mineros provenientes de la Unidad Minera Cuchilla del distrito de Sandia.

1.5.2 Hipotesis especificas

e Los valores de las caracteristicas fisicoquimicos del relave minero producido en la

Unidad Minera Cuchilla son bastante elevados.

e La cantidad de fertilizante suministrado (humus, compost y guano de isla) entre
34% y 42% con suelo deshidratado es adecuada para el crecimiento de Dactlys

glomerata y Festuca arundinacea.
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1.6 Variables

1.6.1 Variable independiente

Proceso de Fertilizacion de los lodos deshidratados.

1.6.2 Variable dependiente

Crecimiento de Dactilys Glomerata y Festuca Arundinacea

1.6.3 Operacionalizacidn de variables

Tabla 1.

Operacionalizacién de variables

UNIDAD DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR MEDIDA
Independiente
Fertilizacién de los E lacién d Compost
lodos deshidratados at?;rr?gjoarugr?icg Humus Kg
del frente Santa g Guano de isla
Rosa - Ollachea
Nitrogeno (N) %
Concentracion de 0
estandares Fosforo (P) &
Potasio (K) %
Arcilla -
Dependiente _
Crecimiento de Textura Limo -
Dactilys Glomerata y Arena -
Festuca Arundinacea
Adicion de 20%
Eficacia del fertilizantes 35%
crecimiento de
Dactilys Glomerata y Sin adicion de

Festuca Arundinacea fertilizantes -
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

2.1.1 Internacional

(Pizarro, 2016), La finalidad de su proyecto de investigacion, titulado "Especies
forestales para la recuperacion de suelos cubiertos por actividades mineras”, fue evaluar el
potencial del fito para sustentar especies vegetales nativas y no nativas en areas afectadas
negativamente por operaciones mineras en la region de Cogquimbo. Esto se hizo con el fin de
determinar si el fito podria convertirse en un hébitat viable para estas especies vegetales. El
experimento tuvo lugar en dos periodos diferentes, cada uno de los cuales era independiente
del otro. Se recolectaron y emplearon un total de veinte especies distintas en las dos parcelas
experimentales. Dentro de las especies, habia catorce especies distintas de arboles, 4 especies
distintas de plantas herbéceas. El tratamiento denominado "A" se inici6 en el afio 2002 e
incluyd una seccion que habia sido fertilizada ademas de una regién adyacente que no habia
sido fertilizada. Las diversas especies se dividieron en partes de cuarenta centimetros por
cuarenta centimetros por cuarenta centimetros y dos metros por dos metros de tamafio

respectivamente. Se acord6 la instalacion de un sistema de riego que proporcionara a cada
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planta ocho litros de agua cada dos dias o cada tres dias segun la decision que se tomara. El
tratamiento "A" fue responsable del crecimiento de sesenta plantas, como lo demuestran los
productos de la investigacion de tratamientos que tuvo lugar en el afio 2002 con fines de
investigacion. Se estaban estableciendo tres individuos dentro de cada especie. Estos
individuos se estaban estableciendo. En el afio 2004, se present6 una nueva narrativa en el
tratamiento conocido como "B". El procedimiento tuvo lugar en un total de quince plantas,
con cinco muestras provenientes de cada una de las tres especies que se estaban considerando
para el tratamiento. Un punto adicional a considerar es que no se aplico fertilizante. Este trio
especifico de especies fue elegido a pesar de que tuvieron mayores tasas de supervivencia en
el tratamiento "A". Los pacientes reciben la terapia "B" en la misma cantidad y con la misma
frecuencia que reciben el tratamiento "A". Se realizd la seleccidn de este trio particular de
especies. Ademas, se ha decidido poner en marcha una parcela de control, a la que se
denominard tratamiento “C”. Al considerar los resultados del estudio, es posible concluir que
la Acacia saligna es la especie con mayor disposicién de acumulacion de metales, con
acumulacién de tasas de supervivencia superiores al 80 por ciento. Las hojas presentan una
concentracion de 34,8 ppm en suelos no tratados, pero los tallos presentan una concentracion
de 12,3 ppm en suelos tratados.

(Diaz, 2020) en su estudio titulado "Tratamiento de suelos mineros mediante co-
compostaje con biocarbon, estiércol ovino y residuos organicos domésticos”. En la
actualidad, se utilizan distintas tecnologias para intentar disminuir el efecto que las tareas
humanas tienen sobre el ambiente. Se realizé una investigacion sobre el objetivo del proyecto
con el fin de determinar si el uso de biocarbén, estiércol de cabra y residuos sélidos urbanos
es ventajoso en el tratamiento de los acopios de suelos mineros. Las técnicas experimentales
que se emplearon para el propdsito de esta investigacion fueron planificadas para evaluar el

desempefio del suelo creado por las minas de carbohidratos. Esto se hizo con la meta de
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alcanzar con las metas de este estudio. Ademas, la investigacion analizé los efectos que tuvo
el co-compostaje, que se recolectd de desechos de areas urbanas (residuos de alimentos
vegetales) y desechos de areas rurales (estiércol de cabra y hojas secas), sobre dos especies
de plantas distintas. Brachiaria decumbens y Caesalpinia ébano, ambas endémicas de la zona,
fueron las especies de plantas en cuestion.

e Muestra: Para la obtencidon de muestras de suelos que fueron influenciados por las
operaciones de mineria de carburo a cielo abierto, se verificd que se siguiera el método
conocido, con el fin de garantizar la recoleccion de las muestras. La fabrica municipal
de carburo de La Loma, Cesar, se encontraba ubicada en las coordenadas 9°38'25.1"
Norte y 73°28'05.6" Oeste respecto al sistema de coordenadas. Se escogieron un total
de cinco lugares distintos dentro de los patios de la instalacion para la recoleccion de
muestras.

Para realizar el compostaje y las pruebas de campo, se utilizo la finca experimental,
que se encuentra ubicada en el valle de Mina El Cielo y es supervisada por la Universidad del
Pueblo del Cesar. El paso a paso de compostaje tuvo lugar en situaciones que incluyeron una
temperatura de treinta grados centigrados, una nevada anual de quinientos milimetros y una
precipitacion anual de novecientos sesenta y un milimetros. Estas fueron las condiciones a las
que se enfrentaron. EI mercado publico de Valledupar se encarga de la recoleccion de basura
organica, que incluye restos de tuberculosis, asi como céscaras de frutas y verduras. Esto se
logra mediante la utilizacion de bolsas plasticas que son beneficiosas para el medio ambiente
y pesan cinco kilos cada una. En la finca La Veguita, que se encuentra en el sector Los
Pondores del departamento de La Guaijira, se ha realizado con éxito la recoleccion de heces
de cabras de la especie Capra anglonubiana. El mercado publico de Valledupar se encarga de
la recoleccion de basura organica, que incluye restos de tuberculosis, asi como cascaras de

frutas y verduras. Esto se logra mediante la utilizacién de bolsas plasticas que son
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beneficiosas para el medio ambiente y pesan cinco kilos cada una. En la finca La Veguita,
que se encuentra en el sector Los Pondores del departamento de La Guajira, se ha realizado

con éxito la recoleccion de heces de cabras de la especie Capra anglonubiana.
2.1.2 Nacional

(Trujillo Blanco, 2013). La finalidad del estudio denominado “Evaluacion de la
Capacidad Fitorremediadora de Plantas Adaptadas al Ambiente Minero” fue evaluar la
capacidad fitorremediadora de plantas que habian sido aclimatadas al ambiente minero. En la
planta de concentracion de Santa Rosa de Jangas. El objetivo principal que se pretendia lograr
mediante la recoleccidn de valores era obtener informacion sobre la concentracion general de
metales pesados que estaban existentes en el sustrato o suelo. Este plan se elaboré en la Planta
Concentradora de Santa Rosa de Jangas, que se halla en el Distrito de Jangas de la Provincia
de Huaraz. Esta planta sirvié como el sitio donde se concibid por primera vez el concepto.
Encontrar plantas que tuvieran propiedades que pudieran ser beneficiosas para la sanacién de
estos ambientes fue el principal objetivo de nuestra busqueda. Se evaluaron los grados de
bioconcentracion en la superficie, a nivel de la raiz y en las partes aéreas de la planta para las
tres especies: Solanum hispidum (awipashtag), Schinus molle (Molle) y Cortaderia
rudiuscula. La evaluacion se realizo con el fin de determinar los niveles observados en cada
una de estas tres areas. En las cercanias de las operaciones mineras que tienen lugar en la
planta concentradora Santa Rosa de Jangas (Cortaderia), se ha descubierto que estas especies
estan presentando un aumento significativo en su poblacion. En vista de que Solanum
hispidum tiene el factor de translocacion mas alto para plomo, cadmio y zinc, es evidente que
esta planta en particular es capaz de mover estos metales desde el rizoma hacia las areas
aéreas de la planta. Para el elemento boro, Schinus molle tiene més de 10, y esta es la razon
por la que se clasifica como un hiperacumulador. La especie Cortaderia rudiuscula, por otro

lado, tiene un FBC aéreo de 21,3 para boro, lo que demuestra que esta especie es un
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hiperacumulador de este elemento en comparacion con otras especies. El boro es un elemento
significativo en el cuerpo de esta especie.

(Pérez Tomaylla, 2021). El estudio que lleva por nombre "Revision Sistematica de
la Identificacion de Especies Vegetales con Potencial de Remediacion (fitorremediacion) de
Suelos Contaminados por Metales Pesados, 2021" Este estudio tuvo como objetivo
proporcionar los resultados de un andlisis exhaustivo de los valores recopilados de una gama
de fuentes cientificas entre los afios 2000 y 2016, con especial énfasis en las especies que
tienen mas éxito en el proceso de remediacion de superficies contaminadas con metales
pesados. Los datos se recopilaron entre los afios 2000 y 2016. Teniendo en cuenta los
hallazgos, la fitorremediacién parece ser un método que es economicamente viable y
practicable. En este método se utilizan plantas que son capaces de metabolizar, volatilizar,
recolectar y absorber metales pesados del suelo. Los articulos cientificos que se seleccionaron
para ser examinados a lo largo de la investigacion fueron responsables del descubrimiento de
una serie de especies que son de importancia significativa. Algunas de las plantas que entran
en esta categoria. Se han descubierto siete técnicas de fitorremediacién mas, cada una de las
cuales sigue un patron similar. La rizodegradacion, la fitosalinizacion, la fitodegradacion, la
rizofiltracion, la fitoestabilizacion o fitoinmovilizacién, la fitovolatilizacion y la
fitoextraccion son algunos de los procesos gque pueden clasificarse como pertenecientes a uno
de estos grupos. Se le da una gran importancia a la fitoextraccién ya que las especies que se
usan tienen una disposicién significativa para recolectar contaminantes en sus diferentes
tejidos. Esta es la razon por la que se le da mucha atencién a la fitoextraccién. Otros autores,
por otra parte, opinan que la fitoestabilizacion es la estrategia més adecuada, ya que no dé
lugar en las raices u otras partes de la rizosfera, lo que a su vez contribuye al mantenimiento
del flujo de tréafico hacia la planta. La seleccion de especies de plantas o el enfoque de

fitorremediacion para una ubicacion particular estaré influenciada por una gama de variables,
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incluido la clase de suelo, el método de eliminacion de la contaminacion, las situaciones
climaticas y ambientales de la region que necesita ser restaurada y el grado en que la especie
se haya adaptado a una variedad de habitats.

(Mur, 2015). En "Evaluacion de la Aplicabilidad de Especies Forestales Peruanas en
la Fitorremediacion de la Mina Relaves Relaves en Yanahuara, Arequipa, Pert", Mediante el
uso de una técnica conocida como fitorremediacidn, es posible eliminar la contaminacion por
metales pesados que se ha esparcido sobre las superficies. El bajo costo de este procedimiento
es, sin duda, una de las ventajas mas notorias que ofrece. En el marco de este estudio, se
investigaron siete especies forestales diferentes originarias de la zona andina del Peru para
ver qué tan exitosas eran en el tratamiento de reptiles mineros. Acacia visco, Buddleja
coriacea, Eucalyptus globulus, Myoporum laetum, Polylepsis racemosa y Schinus molle
fueron las plantas que se utilizaron en este experimento. Luego de un periodo de treinta y
siete semanas, se realizé una evaluacién sobre el desarrollo de las especies que habian sido
trasplantadas a un estanque minero. Ademas de esto, se realiz6 una determinacion sobre el
pH del estanque, asi como la concentracion de los ingredientes quimicos especificos que
contiene. EI Sh, el As, el Cd, el Cu, la Ag y el Pb fueron algunos de los componentes quimicos
que se aislaron de las especies forestales. A través de una cuidadosa observacidn, se demostro
que las especies forestales tenian una tolerancia significativa al suelo contaminado.

En términos de remocion de cobre, se descubrid que Polylepsis racemosa tenia el
porcentaje més alto, que se informd que era del 90,15 por ciento. Con esta informacion, se
puede deducir que cada especie que se investigb mostré una capacidad mejorada para la
eliminacién de cobre. Un insulto adicional a la herida fue el hecho de que esta especie
especifica tuvo las tasas mas altas de eliminacién de plomo (71,21%), plata (50,65%) y plomo
(80,14%). ElI movimiento, que fue del veinticinco por ciento, segin la mejor interpretacion

de la informacion del CD. Existe la posibilidad de que M. laetum sea capaz de vivir en suelos
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contaminados con zinc (Zn), y también es capaz de tolerar y acumular concentraciones
peligrosas de plomo (Pb). Dentro del ambito de la investigacion de fitorremediacion que se
centra en las especies que mas se ha investigado. Es posible que la especie E. globulus sea
posible de prosperar en suelos contaminados con zinc, cobre y plomo, segun la informacién

que se encuentra disponible actualmente.
2.1.3 Regional

(Cruz Torres, 2020). En “Aprobacion del Lodo Deshidratado Generado en la
Facilidad Minera San Juan de Dios para Cierre de Mina con Dactyles Globular y Bromus
Auletucus Trinus, Ananea”. La presente investigacion tuvo lugar con la finalidad de calcular
si los lodos desaturados que se produjeron en la unidad minera San Juan de Dios como
resultado del desarrollo de Dactyles glomerata y Bromus auletucus trinus pueden ser
utilizados para el cierre de la mina. Para identificar las cualidades que fueron deshidratados,
tuvo lugar un analisis preliminar de las muestras de suelo deshidratado que se generaron en
la unidad minera. Esta evaluacion se realizé con el fin de conocer las caracteristicas de los
suelos. Para determinar las concentraciones adecuadas de materia organica, que comprendia
compost, humus y estiércol, se utiliz6 el suelo que habia sido secado en la preparacion. La
implementacién de esta actividad se realizé con el fin de lograr los objetivos. El suelo se
manejo logrando un tamario de particula homogéneo; durante todo el tratamiento, el ambiente
se regulo constantemente, la temperatura se mantuvo a un nivel regular, y se ofrecio riego de
campo Yy proteccion de aves. Para el proposito del experimento se utilizaran ollas con una
capacidad de cinco kilos y se aplicaran diferentes dosis de tratamiento. A través de estudios
empiricos se ha demostrado que la concentracion de iones de hidrdgeno, a la que se le suele
denominar pH, es de 6,32. La textura del lodo seco puede describirse como franco arcilloso
limoso, si se quiere ser preciso. Los niveles de arsénico (As) en 138,6 mg/kg, calcio (Ca) en

621 mg/kg y plomo (Pb) en 481,6 mg/kg son sustancialmente superiores a los limites
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aceptables que han sido definidos por las Normas de Calidad Ambiental para Suelos.
Seguidamente se presenta una lista de las observaciones sobre las cantidades de metales
pesados en las superficies que han sido deshidratados: arsénico (As) se mide en 139.6 mg/kg,
(Ca) se mide en 622 mg/kg (Pb) se mide en 480.6 mg/kg durante todo el analisis. El
contenedor con la etiqueta D3 que contenia una combinacién de 3.2 kilos de lodo seco y 0.8
kilogramos de estiércol de la especie Dactyles glomerata mostré un crecimiento de 28
centimetros en el transcurso del periodo de observacion de 136 dias. EIl contenedor fue
etiquetado como D3. Los organismos pertenecientes al género Dactyles glomerata vieron la

expansion mas significativa como consecuencia de la aplicacion del estiércol.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Relave minero

Son un subproducto considerable que se produce como consecuencia del método, y la
frase "relaves™ alude a esta técnica. Estos bienes son a menudo el resultado del proceso de
trituracion, molienda y procesamiento del mineral extraido para obtener minerales valiosos y
generar un producto concentrado que se pueda vender en el mercado. Este procedimiento se
Ileva a cabo tipicamente para fabricar un producto que se pueda vender. El insumo que queda
luego de que se ha terminado el proceso de concentracion se conoce como "relaves”, y la
palabra "relaves" se usa apropiadamente. Los relaves a menudo se transportan en una
suspension que se compone de agua Yy particulas minerales finas que estan compuestas de
particulas finas. También se pueden mover utilizando el equipo tradicional de movimiento de
tierras y someterse a deshidratacion. Por otro lado, se pueden transportar. Para que las
operaciones de separacion de minerales sean efectivas, es necesario tratar los relaves de esta

manera.
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2.2.2 Almacenamiento de relaves mineros

Los relaves de las minas se depositan en embalses después de haber sido procesados.
Esto se hace con el fin de minimizar la influencia que los relaves tienen en el medio ambiente
de la region circundante. En lo que respecta al proceso de establecer instalaciones de relaves,
ahora hay una variedad de formas diferentes que se pueden utilizar al hacerlo. Las siguientes
tacticas se incluyen en estos enfoques:

e Existen instalaciones de relaves tradicionales disponibles ademés de las formas de
eliminacion de pozos que son accesibles.

e Esnecesario reparar los relaves, lo que debe incluir el relleno de las excavaciones que se
realizaron debajo.

o Esos relaves que se han filtrado.

Hay una presa y un sistema de contencion instalados en todos y cada uno de estos
sitios de relaves. El propoésito de estas estructuras es disminuir la cantidad de soluciones que
se descargan al medio ambiente. Con el fin de recolectar cualquier filtrado inadecuado y luego
redirigirlo al sitio de proceso o al sitio del reservorio, es una practica habitual utilizar un

sistema de bombeo.
2.2.3 Instalaciones de relaves

Existen instalaciones de relaves en zonas mineras de todo el mundo. Estas
instalaciones son histéricamente bien gestionadas, con muy pocos incidentes; sin embargo,
ha habido fallas, y por ellas sabemos que los incidentes con relaves tienen el potencial de
temer un impacto significativo en las comunidades, las economias locales y el medio

ambiente circundante.
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2.2.3.1 Instalacion de relaves convencionales

Dos partes requeridas para la ejecucion de una instalacion de relaves son una presa y
un sistema de contencion que se ha creado. Es posible transportar lodos de relaves
directamente a una instalacion de relaves por medio de una bomba u otra tecnologia de
transporte directo que sea equivalente. Los lodos de relaves generalmente se componen de
una a dos partes de particulas finamente pulverizadas por una a dos partes de agua. Es una
practica comun llevar la solucién de regreso a la planta de procesamiento después de que se
haya separado de las particulas mediante una técnica de eliminacion.

2.2.3.2 Instalacion de pegado

En la Gltima etapa, que tiene lugar antes de que se almacene el lodo de relaves, se
produce una "pasta” extrayendo agua del lodo de relaves en espesadores, que son tanques
especializados. Este proceso tiene lugar antes de que se almacene el lodo de relaves. Es
necesario completar esta operacion antes del almacenamiento del lodo de relaves. Existe la
posibilidad de que el material que se genere tenga una textura comparable a la de la pasta de
dientes debido a la concentracién de agua de los relaves, que normalmente es inferior a una
parte de agua por tres partes de particulas finamente pulverizadas por volumen.

2.2.3.3 Relaves filtrados

Después de la aplicacion de un filtrado a alta presién a los relaves, se genera un
producto conocido como torta de filtracion lavada. En el producto de torta de filtracién que
estamos analizando, la proporcion de agua por particulas finamente trituradas es de
aproximadamente una parte de agua por cinco partes de trigo. Ademas, la torta de filtracién
se puede distribuir mediante el uso de camiones y cintas transportadoras, que son métodos
eficaces de distribucion de metodos. Después de eso, la torta de filtracion se puede almacenar
en una instalacion que maneje relaves. El tamafio de la presa que se requiere para garantizar

la estabilidad de la pendiente es a menudo mucho menor que el que se requiere para las
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operaciones normales de relaves. Es importante sefialar que los detalles del proyecto tienen

una influencia significativa en las dimensiones de la presa que se construira.
2.2.4 Composicion quimica

Los lodos pueden ser organicos 0 inorganicos, y su composicion y contenido pueden
variar segun su origen. Una de las caracteristicas distintivas de los lodos de EDARU es su
elevado contenido de agua, que puede variar entre el 92 y el 98 por ciento. La mayoria de los
componentes en suspension estan formados por materia organica, que incluye moléculas
como lipidos, proteinas y carbohidratos. Ademas, la presencia de metales pesados y
sustancias inorganicas es muy baja, ya que solo se encuentran cantidades traza. Ademas, la
mayor parte del contenido de agua de los componentes esparcidos o en suspension esta
compuesto principalmente por insumo organico. Este es el caso de la mayoria de los

componentes.
2.2.5 Normas para el manejo del lodo

2.2.5.1 Condiciones limites de manejo de lodos y las instalaciones para su

capacidad final
e Plan de minimizacion y gestion de desechos solidos
El Plan de Minimizacién y Manejo de Residuos es uno de los componentes
que se incluyen asociados a la unidad Generadora. Por parte del Generador
es necesario que aporte esta idea. Los procesos administrativos y técnicos
gue son necesarios para una gestion eficaz del territorio se incluyen en este
plan a través de su ejecucion.
1. Contenido del Plan de Minimizacion y gestion de desechos Solidos
Es necesario poner en marcha solventes para cumplir con los objetivos

que se han trazado en esta Ley.
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Una vez autorizado el Instrumento de Gestion Ambiental asociado al
presente Plan de Minimizacion y Gestion de desechos Sdlidos, es
importante poner en marcha las actividades de gestion e informacion que
se requieren implementar.
2. Declaracion Anual de Control de Desechos

Los productores de lodos estan obligados a presentar anualmente a la
Direccion General del Organismo Administrativo del Ministerio de
Vivienda, Construccion y Salud una declaracién sobre la gestion de los
desechos solidos. Esta declaracion debe presentarse a través del programa
en linea conocido como Portal Institucional. La presentacion de esta
declaracion debe realizarse dentro de los primeros quince (15) dias de cada

afio para cumplir con los requisitos obligatorios. (Ley N° 27314, 2017)
2.2.6 Dactylis glomerata

En los bosques templados humedos de México, esta especie vegetal especifica se
utiliza frecuentemente como forraje debido a su alta capacidad de crecimiento, moderada
resistencia a bajas temperaturas y moderada resistencia al secuestro. Por estas razones, se
utiliza con frecuencia. Esto se debe a que es capaz de soportar temperaturas frias de grado
moderado. Se presentan datos sobre clasificaciones taxondmicas del afio 2016 de acuerdo con
CONABIO.

2.2.6.1 Detalles de la especie

Ademaés de ser una planta perenne con un ligero tinte azul, tiene el potencial de
alcanzar una altura de hasta 1.2 metros Yy tiene la capacidad de crecer hasta esa altura en la
actualidad. A pesar de que el tallo es recto, delgado y sin pelos, tiene una propensién a
arquearse en los nudos en ocasiones. Las hojas se disponen de forma alternada en dos filas a

lo largo del tallo, con nervaduras paralelas y divididas en dos secciones: la seccion inferior,
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conocida como vaina, envuelve parcialmente el tallo y suele ser mas corta que el entrenudo,
mientras que la seccion superior, denominada limbo, es alargada, angulosa, planay de textura
abrasiva; se extiende periféricamente entre el vexilo y el limbo. Las paniculas angulosas,
también denominadas inflorescencias, pueden alcanzar longitudes de hasta 25 centimetros y
estan situadas en la parte superior de los tallos, que son los méas extendidos. De las ramas
surgira una gran cantidad de espiguillas y, a medida que se acerquen a la fase de floracion,
las ramas se acortaran. Esto se debe a que las espiguillas comienzan a surgir de las ramas.
Algunas de las bracteas que rodean las flores tienen pelos, algunas tienen aristas diminutas y
otras tienen estambres que tienen terminaciones de color albaricoque. Las flores estan
rodeadas por una variedad de bracteas a su alrededor. En comparacion con otros tipos de

flores, son mas pequefias. (2016) CONABIO
2.2.7 Festuca Arundinacea

La altura de la planta perenne cespitosa puede variar entre 45y 180 centimetros, segln
la especie. Las hojas que han sido ligadas tienen un limbo plano y con nervaduras prominentes
que pueden crecer hasta una longitud de hasta un centimetro. Otras caracteristicas de estas
hojas son las pinzas y las auriculas ciliadas. La inflorescencia es una panicula que puede ser
vertical o doblada, y su forma puede variar de lanceolada a rectangular. Sus posibles
orientaciones incluyen vertical y doblada. Ademas de eso, tiene ramas alargadas y algo
curvadas. Las espiguillas, ademas de tener ramas largas que pueden contener entre tres y diez
floretes, también incluyen glumas que son aproximadamente similares en cantidad a los
floretes. Existe una categoria de lemas que no tienen aristoros o tienen aristoros de menos de

cuatro milimetros de tamafio.
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2.2.8 Fertilidad de superficie

El concepto de “fertilidad de la superficie” se refiere a la nocion de que el suelo tiene
la disposicion de fomentar el desarrollo de las plantas y brindarles los nutrientes que necesitan
para prosperar. (2021, Sistema)

o Clases de fertilidad de la superficie.
o Fertilidad fisicoquimica de la superficie.
o Fertilidad quimica de la superficie.

2.3  Marco conceptual

2.3.1 Humus

Los procesos naturales que resultan en la formacion del humus a partir del insumo
orgénico que se forma en la superficie como consecuencia de la descomposicion de residuos
animales o vegetales son responsabilidad de los microbios. EI humus se desarrolla a partir del

insumo organico que se produce en la superficie.
2.3.2 Guano deisla

En linea con un convenio interinstitucional que se establecid entre las dos instituciones
del MINAGRI, AGRORURAL suministré al INIA guano recolectado en la isla. EI guanay,
el piquero y el pelicano peruano son algunas de las aves marinas responsables de la creacion

de esta comida que es un producto completamente organico.
2.3.3 Compost

En el paso a paso del compostaje, la actividad bioldgica tiene lugar en un ambiente
aerobico, lo que implica la presencia de oxigeno. EI compostaje es un proceso que implica la

presencia de oxigeno. Si se mantienen los niveles adecuados de temperatura y humedad, los
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desechos orgéanicos tienen el potencial de transformarse en una sustancia homogénea que

puede ser digerida por la vegetacion. (FAO, 2013)
2.3.4 Lodos mineros

Los desechos de la planta de tratamiento se almacenan en estanques de lodos que se
encuentran dentro de las operaciones mineras inmediatamente después de la extraccion de
minerales abrasivos. Estos estanques se ubican dentro de las instalaciones de fabricacion. Es
esencial deshacerse de los estanques después de que se haya descubierto la basura y se haya
colocado en el lugar apropiado. No hay forma de reutilizar estos productos de desecho ya que
los niveles de contaminacion que suelen tener son bastante altos. Esto hace que sea imposible

reutilizarlos.
2.3.5 Deshidratacion de lodos

La evaporacion es el paso a paso que se usa para suprimir los residuos toxicos del
agua, y el proceso se conoce como deshidratacion. Para tener en cuenta la posibilidad de
crecimiento, es importante tomar medidas adicionales para reducir la carga. Debido a que el
liquido de la laguna debe crearse de forma natural durante un periodo prolongado mediante
el uso de lechos secos y evaporacion solar, es esencial que este proceso se lleve a cabo. Entre
los equipos de proceso que funcionan a un ritmo mas rapido y generan una menor cantidad
de unidades se incluyen la centrifugacion y las prensas, que se conocen comdnmente como
filtros de extraccion. Ambos tipos de equipos se denominan filtros de extraccién. (Awasa,

2019)
2.3.6 pH

Es una de las métricas mas cruciales que se pueden examinar en relacion con el suelo,
a pesar de que se trata de una medicién quimica sencilla. Ademas, el pH es una de las métricas

mas utilizadas. Sin embargo, no proporciona ninguna informacion sobre la acidez o
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alcalinidad del suelo; mas bien, proporciona datos esenciales que se pueden aplicar para
evaluar el potencial agricola del suelo, analizar la disponibilidad de nutrientes, pronosticar
los cationes predominantes en los coloides de la superficie y proyectar patrones de retencion

de pesticidas. Todas estas cosas se pueden hacer juntas. (Villedaz, 2016)
2.3.7 Nitrogeno

Tanto las plantas como los microorganismos aceptan nitrégeno en forma de nitrato
(NO3) o amoniaco. Estos organismos absorben el nitrégeno. El suelo también puede incluir
nitrégeno en una variedad de otras formas, como amonio (NH4), que es una de las formas en
que puede adoptar el nitrégeno. Los gusanos, las bacterias y los hongos que son nativos del
suelo son los organismos responsables del almacenamiento de la importante cantidad de

nitrégeno que se halla en la superficie.
2.3.8 Fasforo

Solo una pequefia fraccion del fésforo total que contiene la superficie esta disponible
en solucidn, lo que implica que las plantas y las bacterias que se hallan en la superficie tienen
acceso a él. Esta cantidad en particular se encuentra en el rango de 0,1 a 0,3 partes por millon

en toda su medicién. (Tito, 2019)
2.3.9 Potasio

Por ser el responsable de llevar a cabo acciones que estan vinculadas con la nutricion
de las plantas, es un componente importante, ya que es el responsable de llevar a cabo la
actividad. Ademas, ayuda a mantener el equilibrio hidrico 6ptimo en las plantas, promueve
la creacién de crecimiento vegetativo y promueve el establecimiento de arboles robustos y
duraderos. Ademas, le da a la planta la capacidad de resistir infecciones, lo que es un beneficio

significativo.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1  Tipo de investigacion

El proyecto que se esta realizando se considera una investigacion experimental, ya
que la variable independiente se modificard deliberadamente a medida que el investigador
intervenga y recopile datos primarios. Esta es la razén por la que el estudio se denomina
investigacion experimental. (Hernandez, 2018)

3.2  Enfoque de investigacion

Este examen se concentrara principalmente en los métodos de investigacion
cuantitativa como su principal fuente de informacién. Es esencial poner énfasis en la
importancia tanto del contenido como de los hallazgos estadisticos, y el uso de estas
estrategias hace que sea mas sencillo recopilar datos que se puedan recuperar una vez
finalizado el estudio para brindar evidencia en apoyo de las hipétesis que se presentaron.

3.3 Nivel de investigacion

En este contexto, se entiende como una explicacion del procedimiento que se lleva a
cabo para llegar a soluciones efectivas a un problema. Con el fin de promover el crecimiento

de Dactylis glomerata y Festuca arundinacea, el objetivo es encontrar métodos alternativos
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de fertilizacion que hagan uso de los desechos mineros secos de la mina Frente Santa Rosa-
Ollachea. Esto se hara con el fin de lograr los resultados deseados.
3.4 Teécnicas e instrumentos del estudio

3.4.1 Técnicas

Segln Hernandez, R. & Fernandez (2014), en el proceso de recopilacion de
informacion con la idea de alcanzar un objetivo determinado, la elaboracion de un plan de
accion global es un paso de suma importancia.

. Anélisis de la coleccion de la biblioteca.

. Se lleva a cabo una investigacion de observacion en el lugar del estudio con el
fin de validar los hallazgos y aumentar la importancia del estudio desde un punto
de vista cientifico.

o Se realizaron entrevistas con informantes clave, es decir, artesanos que trabajan
en la industria minera, con la finalidad de establecer los pasos a seguir que se
utilizan en el frente minero.

. Examen de los efectos fisicoquimicos de la sustancia.
3.4.2 Instrumentos

Segun (Cérdova Baldedn, 2018), Para la recoleccion de datos que requieran la
medicién de una o mas variables, el investigador hara uso de instrumentos, los cuales podran
estar compuestos por elementos de medios fisicos o digitales. Estos instrumentos seran
utilizados para la recoleccion de datos.

. pH metro

. Balanza eléctrica

. Herramientas de jardineria

o Agregados (Humus, Compost, Estiercol)
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3.5  Lugar de estudio

La Unidad Minera Cuchilla, que se encuentra en la zona de Sandia al suroeste del
Per0, proporciond las muestras de relaves mineros que se recolectaron para el proposito de
esta investigacion. Dentro del distrito de Sandia es donde se encuentra la Unidad Minera
Cuchilla, la cual tiene un &rea total de 595.8 kilometros cuadrados.

e Ubicacion politica

Departamento Puno
Provincia : Sandia
Distrito : Sandia

e Coordenadas del lugar de muestreo
Sur : 14°09°40”
Oeste :69°17°05”
Elevacion : 1,500 m
Figura 1.

Localizacién del frente minero santa rosa
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3.6  Poblacion y muestra

3.6.1 Paoblacion
Los relaves mineros que se generan por la Unidad Minera Cuchilla, que se halla en el
Distrito de Sandia, seran los individuos que conformaran la poblacion de muestra para el

proyecto de estudio que se esta llevando a cabo.
3.6.2 Muestra

Para el objetivo del experimento, se obtendra un total de 53.5 kg de relaves de las
operaciones mineras. Fue necesario ofrecer a los investigadores una demostracién de los

relaves que se produjeron después de que se completd el proceso de extraccion de oro.

3.7 Procedimiento metodoldgico

3.7.1 Procedimiento metodoldgico para el primer objetivo especifico: Analizar las
cualidades fisicoquimicas de los lodos deshidratados generados en el Frente Minero

Santa Rosa — Ollachea.

En el primer paso del método objetivo se contara con una muestra del lodo
deshidratado que se obtuvo del Frente Minero Santa Rosa. La falta de un método adecuado
hace que este procedimiento se realice al aire libre, las muestras solo se llevan a un lugar
determinado, donde se dejan deshidratar de manera natural, lo que finalmente provoca su
salida del sitio de recoleccion. La razon de esto es que esta actividad se realiza al aire libre.
Para obtener hallazgos que consideren los factores que son consecuencia de las muestras
recolectadas, se realizaran investigaciones de laboratorio después de que se hayan recolectado

las muestras.

e En el campo de la quimica fisica, el pH y la textura (particularmente arena, arcilla

y limo) son componentes fundamentales.
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e Metales pesados: se analizaran en un laboratorio que cuente con acreditacion

formal.

e Para determinar el nivel de pH, se recomienda hacer uso de un medidor de pH

portatil que tenga un rango de medicion gque se extienda desde 0.00 hasta 14.00 pH.
Pasos de accion:

1. Se colocd una muestra de marga seca de diez gramos de peso dentro de un

recipiente de vidrio.

2. Enelsiguiente paso, se vierten veinte mililitros de agua destilada en el marco

de la exhibicién.

3. Eneltranscurso de treinta minutos, el liquido debe agitarse manualmente con
una pipeta a intervalos de cinco minutos hasta que se combine

completamente.
4. Deje que la pieza se recupere durante un periodo de quince minutos.

5. Antes de comenzar la lectura de la muestra, asegurese de que el medidor de
pH se haya calibrado trabajando con soluciones tampon y que los electrodos

se hayan sumergido en agua que haya sido desnaturalizada.
6. Registre la medicion de pH que se haya estabilizado en este momento.
7. Anote la explicacién de los resultados a los que se llegé.
e Especialmente acido, con un pH de 5,0 o inferior
e 6,6a7,3es el rango de pH que corresponde a la neutralidad.

e ElpHde5,1a6,5 se considera acido a moderadamente acido, mientras que
el pH de 7,4 a 8,5 se considera bastante alcalino. Un indicador de alta

alcalinidad es un pH superior a 8,5.5.
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3.7.2 Procedimiento metodologico para el segundo objetivo especifico: Estimar la
cantidad de concentraciones de fertilizantes (humus, compost y estiércol) son los

adecuados para el crecimiento de Dactylis glomerata y Festuca Arundinacea.
Preparacion de especimenes

En el proceso de tratamiento del espécimen de relaves mineros que se recolecto de la

Unidad Minera Cuchilla, la aplicacion de fertilizantes fue uno de los pasos que tuvieron lugar:

e Humus
e Compost
e Estiércol

Es factible retirar a las personas de los campamentos mineros sembrando las semillas
de Dactylis glomerata y Festuca arundinacea. Esta practica tiene el potencial de ser exitosa.
Debido a esta mejora, se simplificara el uso de lodos desecados, que contienen metales que
se acumulan como consecuencia del contacto directo con el medio ambiente. Este desarrollo
permitiréd el uso de lodos desecados. Se utilizaran un total de siete macetas con el propdsito
de cultivar las semillas de Dactylis glomerata, mientras que se utilizaran siete macetas mas

pequefias para el cultivo de las semillas de Festuca arundinacea.

Los pasos involucrados en la evaluacion de la concentracién de lodos secos y
fertilizantes, incluidos, entre otros, estiércol, compost y humus, asi como otras posibles

fuentes de nutrientes.

e En resumen

> 3.00 kg expresa el 100% de espécimen.
> 2.40 kg expresa el 80% de espécimen.
> 1.95 kg expresa el 65% de espécimen.

> 1.05 kg expresa el 35% de espécimen.
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> 0.60 kg expresa el 20% de espécimen.

La prueba experimental para Dactylis glomerata y Festuca arundinacea se llevara a

cabo de acuerdo con el enfoque que se describe en los siguientes parrafos.

Tabla 2.

Experimento para Dactylis glomerata

Experimento 01: Dactylis glomerata

item Estiércol Compost Humus Lodo
D1 20% - - 80%
D2 - 20% - 80%
D3 - - 20% 80%
D4 35% - - 65%
D5 - 35% - 65%
D6 - - 35% 65%
D7 - - - 100%
Tabla 3.

Experimento para Festuca arundinacea

Experimento 02: Festuca arundinacea

Item Estiércol Compost Humus Lodo
F1 20% - - 80%
F2 - 20% - 80%
F3 - - 20% 80%
F4 35% - - 65%
F5 - 35% - 65%
F6 - - 35% 65%
F7 - - - 100%
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados

4.1.1 Evaluar las cualidades quimico-fisicas de los relaves mineros generados en la

Unidad Minera Cuchilla.

4.1.1.1 Obtencidn del valor de pH del espécimen.

Se utiliz6 un recipiente de precipitado con una capacidad de cincuenta mililitros para
crear una mezcla de cal seca y agua destilada. Esta mezcla se cre6 con la ayuda de un medidor
de pH portatil que se construy6 en el laboratorio de calidad ambiental. El valor de pH de la
muestra se determind en 1.31 después de finalizada la prueba y de los resultados finales. Los
datos permiten concluir que los lodos deshidratados que se generan a partir de los relaves
mineros en la Unidad Minera Cuchilla son muy acidos. Esta conclusion se puede llegar debido
a los hechos. Como consecuencia de esto, varias especies de plantas no pueden adaptarse

rapidamente a las condiciones del suelo que se encuentran alli.
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4.1.1.2 Determinacion de textura

La Unidad Minera Cuchilla encomendo al Laboratorio Analitico del Sur la obligacion
de analizar la textura de los lodos deshidratados que se generan a partir de los relaves mineros.
Esta evaluacion debia llevarse a cabo para completar la tarea asignada. En este informe se

incluyen los hallazgos que se obtuvieron de este estudio.

Tabla 4.

Valores hallados de textura del espécimen

ARENA LIMO ARCILLA TEXTURA

% % %

10 90 0 LIMOSA
Nota: resultados obtenidos en el Laboratorio Analitico del Sur
Figura 2.
Representacion de % de textura del espécimen.

TEXTURA DE RELAVE
= ARENA
LIMO

4.1.1.3 Anadlisis e interpretacion
Los datos que revelan que la proporcion de limo es mayor que la de arena fueron
generados por el Laboratorio de Quimica Analitica del Sur, como se puede observar en la

Tabla cuatro y la segunda ilustracion. Esto demuestra que el laboratorio es responsable de la
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creacion de los datos. El analisis de los valores que se realizo en el laboratorio condujo al
descubrimiento de estos hallazgos. Después de hacer un andlisis de los datos, se ha
demostrado que la capa que se ha secado no incluye ningun caso de arcilla. Debido a que esta
era la situacion, se uso la triangulacion de textura para hallar las caracteristicas de la
superficie. Se demostr6 mas alld de toda duda razonable que el lodo deshidratado que se

gener0 en el Frente Santa Rosa de mineria tiene una consistencia comparable a la del limo.

Figura 3.

Triangulo de textura USDA
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En el caso de que la mayoria de una superficie esté conformada por moléculas de limo,
y la dimension de cada particula de limo no exceda los 0,05 metros, entonces se dice que el
suelo es limoso. El hecho de que sea tan pequefio y pese tan poco hace que sea facil de
transportar a través de las zonas de corredores, especialmente aquellas que estan situadas en

las proximidades de las desembocaduras de los rios.
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4.1.1.4 Célculo de minerales y metales pesados
Se realizaron la comparacion con los Parametros de calidad ambiental establecidos En

el (ECA - 2017)

4.1.1.5 Valores Hallados de laboratorio
En el cuadro se presenta un contraste de los valores que se lograron mediante la
incorporacion de las Normas de Calidad Ambiental mas actuales. Esta comparacion muestra

los valores que se obtuvieron.

Tabla 5.

Contraste de valores hallados

ESTANDARES RESULTADOS DE M1 ECA
DE METALES 1 ECA(2) ECA(3)
TOTALES RESULTADO  UNIDAD 1)
(Au) 1,734 g/tm - - -
(As) 1104 ppm 50 50 140
(Ag) 30,40 ppm - - -
(AD > 10000 ppm - - -
(B) 3945 ppm - - -
(Ba) 252,1 ppm 750 500 2000
(Be) A <0,63 ppm - - -
(Bi) 31,4 ppm - - -
(Ca) 2093 ppm - - -
(Cd) 53,735 ppm 1,4 10 22
(Co) 69,10 ppm - - -
(Cr) 182,45 ppm | 400 1000
(Cu) 197,6 ppm - - -
(Fe) > 10000 ppm - R .
(Ga) 137,32 ppm - - .
(In) 35,48 ppm - - -
(K) > 10000 ppm - - -
(Li) 153,3 ppm - - -
(Mg) 5266 ppm - - -
(Mn) 5443 ppm - R _
(Mo) 2,04 ppm - - -
(Na) 4987 ppm - - -
(Ni) 75,32 ppm - - -
(P) 944,83 ppm - - -
(Pb) 220,75 ppm 70 140 800
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(Sh) A<,62 ppm - _ _
(Se) A<,62 ppm - - -
(Sn) A<15 ppm — - -
(Sr) 135,63 ppm - - -
(Te) A<,75 ppm - - -
(Ti) 346,93 ppm - - -
(TI) A<,62 ppm - - -
V) 136,90 ppm - - -
(Zn) 45,43 ppm - - -
(Ho) 1850 ppm 6.6 6.6 24
Cianuro Libre .05 mg/kg 0,9 0,9 8

Cromo Vi B<.04 mg/kg 0,4 0,4 1,4

Nota: Resultados obtenidos en el Laboratorio Analitico del Sur

Cada uno de los valores hallados de los experimentos de laboratorio se evaluara luego
de compararlos con los estandares del ECA. A continuacion, se evaluard cada uno de los

resultados.

Figura 4.
Contraste de valores hallados de laboratorio para lodo deshidratado y los estdndares de (As)

de ECA para una superficie.

Arsénico

1200 W M1; 1104

1000
800
600
400
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B ECA(1);50 ™ ECA (2); 50
I S

Se determiné que la muestra de lodo seco, que se recibio del Laboratorio Analitico del
Sur y se clasificd como M1, tenia una concentracion de 1104 partes por millon (mg/kg). Esto

estaba en conformidad con los valores hallados del estudio que se muestran en el cuadro seis
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y en la cuarta ilustracion. Las Normas de Suelos Ambientalmente Seguros estipulan que el
parametro de Suelo Agricola (ECAL) se establece en un valor de cincuenta miligramos por
kilogramo, el parametro de Suelo Residencial/Parque (ECA2) se establece igualmente en
cincuenta miligramos por kilogramo, y el parametro de Suelo Comercial/Industrial/Extractivo
(ECAS3) se establece en ciento cuarenta miligramos por kilogramo. La conclusién es que el
resultado de M1 es mucho mejor que los resultados de los pardmetros ECA 1y ECA 2.
También es importante sefialar que el resultado de M1 es aceptable para el parametro ECA 3.
En el caso de los suelos, esto significa que cumplen con los limites de calidad ambiental que

se han normado con anterioridad.

Figura 5.
Contraste de valores obtenidos de laboratorio para lodo deshidratado y los estdndares de

(Ba) de ECA para una superficie.

(Ba)
2500
ECA (3); 2000
2000
1500
1000 B ECA (1); 750

B ECA (2); 500
0 ]

A la luz de la comparacion entre el cuadro seis y la quinta ilustracién, es facil discernir
que los valores hallados de la demostracién del lipido desaturado M1 que se llevd a cabo en
el Laboratorio Analitico del Sur son 252,1 (mg/kg). Esta es la conclusion que se puede extraer
de la comparacion. Seguidamente se presenta un desglose de los criterios ambientales para el

suelo: el umbral para el suelo agricola (ECA 1) se establece en 750 mg/kg, el umbral para la
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superficie residencial y de parques (ECA 2) se establece en 500 mg/kg, y el umbral para la
superficie comercial, extractivo e industrial (ECA 3) se establece en 2000 mg/kg. En resumen,
los valores hallados de M1 concuerdan con los valores que se deben considerar aceptables

para los estandares de ECA 1,2y 3.

Figura 6.
Contraste de valores obtenidos de laboratorio para lodo deshidratado y los estdndares de

(Cd) de ECA para una superficie.

Cadmio

60.00

M1; 53,735

50.00
40.00
30.00

ECA (3); 22
20.00

ECA (2); 10

I

La comparacion del cuadro seis y la sexta ilustracion deja en evidencia que los valores

10.00

0.00

hallados de la demostracién de lodos deshidratados que se llevo a cabo en el Laboratorio
Analitico del Sur son 53,735 (mg/kg). Esta es la conclusién que se puede extraer de la
comparacion de las dos cifras. De acuerdo con los reglamentos de Calidad Ambiental para
Superficies, el umbral para Suelo Agricola (ECA 1) es de 1,4 mg/kg, el umbral para superficie
Residencial/Parque (ECA 2) es de 10 mg/kg y el umbral para superficie Extractivo, Comercial
e Industrial (ECA 3) es de 22 mg/kg. Estos valores se establecen conforme con las Normas
de Estdndar Ambiental para Superficies. En resumen, el resultado M1 es mucho més alto que
los parametros tanto para ECA 1 como para ECA 2, y para ECA 3, el resultado M1 es el doble

del limite permitido. Esta es la conclusion que se puede extraer de la investigacion. De esto
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se puede deducir que las lecturas M1 son mayores que el rango permisible que se ha normado

por los requisitos de estdndar ambiental para el suelo.

Figura 7.
Contraste de valores obtenidos de laboratorio para lodo deshidratado y los estdndares de

(Cr) de ECA para superficie.

Cromo Total
1200
ECA (3); 1000
1000
800
600

ECA (2); 400
400

M1; 182.51
200

0

Tras la comprobacion del cuadro seis y la séptima ilustracion , se ha determinado que
los valores hallados de la comprobacién de lodos deshidratados que tuvo lugar en el
Laboratorio Analitico del Sur, que se designa como M1, son 182,51 partes por millon
(mg/kg). Esto se determind como consecuencia de que se verificaron los resultados de la
demostracidn. En cuanto al parametro de superficie agricola (ECA 1), las Normas de Estandar
Ambiental de la superficie no contienen un valor que se mencione. Esto se debe a que los
valores de ECA no estan especificados. La Agencia de Control Ambiental (ECA) ha
establecido que el umbral para el suelo residencial y de parques (ECA 2) es de 400 mg/kg,
mientras que el umbral para la superficie comercial, extractivo e industrial (ECA 3) es de
1000 mg/kg. Ambos umbrales se analizaran mas en los parrafos siguientes. Se ha determinado
que los resultados de M1 se encuentran dentro de los criterios estipulados, lo que indica que

estan de acuerdo con los datos aceptables para este criterio de estandar ambiental relacionado
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con el suelo. Esta conclusion se alcanzo después de comparar los hallazgos de M1 con los de
ECA 1, 2 y 3. En conclusién, estan completamente dentro de los parametros que se permite

utilizar.

Figura 8.
Contraste de valores obtenidos de laboratorio para lodo deshidratado y los estdndares de

(Pb) de ECA para superficie.
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De acuerdo con la comprobacion del cuadro seis y la octava ilustracion, los valores
hallados de la comprobacion de lodos deshidratados que tuvo lugar en el Laboratorio
Analitico del Sur, que esta representado por M1, son 220,75 partes por millon (mg/kg). Esta
informacién se obtuvo de las muestras que se tomaron. Se realiz6 un andlisis del estado
ambiental del suelo con la ayuda del Parametro de Suelo Agricola (ECA 1), y se examino el
valor que se descubrié que era 70 mg/kg. El estandar de Suelo Residencial/Parque (ECA 2)
se determind en 140 mg/kg, mientras que la norma de Suelo Comercial/Industrial/Extractivo
(ECA 3) se establecié en 800 mg/kg. Ambos parametros se consideraron de igual importancia.
Estos dos factores son los que conforman el ECA respectivamente. En conclusion, los
resultados de M1 resultan significativamente superiores a los de ECA 1 y ECA 2, sin

embargo, los resultados de M1 resultan peores para el pardmetro de ECA 3. Como
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consecuencia de esto, se puede deducir que los resultados de M1 estan por encima de los
limites permitidos para algunos pardmetros de estdndar ambiental conectados con la

superficie.

Figura 9.
Contraste de valores obtenidos de laboratorio para lodo deshidratado y los estdndares de

(Hg) de ECA para superficie.

Mercurio
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A traves de la comprobacion del cuadro seis y la novena ilustracion, se ha establecido
que los valores hallados del espécimen de lodo deshidratado, que se denota como M1 y se
Ilevé a cabo en el Laboratorio Analitico del Sur, son 1850 partes por millén (mg/kg). Esta
revelacion fue posible gracias al hecho de que los hallazgos fueron verificados. De acuerdo
con los requisitos ambientales para el suelo, el criterio para el suelo agricola (ECA 1) es 6,66
mg/kg, el criterio para la superficie residencial/de parques (ECA 2) es igualmente 6,66 mg/kg,
y el criterio para el suelo comercial, extractivo e industrial (ECA 3) es 24 mg/kg. Todos estos
criterios se analizardn mas en los parrafos siguientes. Se ha calculado que los resultados de

M1 superan ampliamente los estandares que se establecieron en ECA 1, 2 y 3. De esto se
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puede deducir que los valores obtenidos por M1 superan los limites permisibles para los

criterios que se enumeran en las Normas de Calidad Ambiental para Superficies.

Figura 10.
Contraste de valores obtenidos de laboratorio para lodo deshidratado y los estdndares de

Cianuro Libre de ECA para superficie.

Cianuro Libre

ECA (3); 8

ECA(1);0.9  ECA(2);0.9

0 —

1

Se determin6 que estaba presente un valor de 0,05 partes por millén (mg/kg) en el
espécimen de lodo deshidratado M1 que se analizé en el Laboratorio Analitico del Sur. Estos
datos se observa en el cuadro seis y la décima ilustracion, de manera respectiva, e ilustran las
conclusiones de la investigacién. De acuerdo con las Normas de Calidad Ambiental para
Superficies, el Estandar de Superficie Agricola (ECA 1) se ha establecido en 0,9 mg/kg. Este
valor se eligié para asegurar el acatamiento de los reglamentos. Ademas, el parametro para
Suelo Residencial/Parque (ECA 2) también se define en 0,9 mg/kg, mientras que el valor para
Suelo Comercial/Industrial/Extractivo (ECA 3) se establece en 8 mg/kg. Ambos parametros
se analizan mas adelante. Tras comparar los valores hallados de M1 con los estandares de
ECA 1, 2y 3, es posible concluir que las Normas de Calidad Ambiental para superficies

permiten un rango de datos que se hallan en los estandares aeptables.
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Figura 11.
Contraste de valores obtenidos de laboratorio para lodo deshidratado y los estdndares de

Cromo VI de ECA para superficie.
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De acuerdo con la comprobacion del cuadro seis y la onceava ilustracion, los
resultados de la comprobacion de lodos deshidratados que tuvo lugar en el Laboratorio
Analitico del Sur, que se designa como M1, se determinaron en 0,04 partes por millon
(mg/kg). Esto se corroboro por el hecho de que se encontr6 que los resultados eran idénticos.
El parametro de suelo agricola (ECA 1) se ha establecido en 0,4 mg/kg de conformidad con
los Reglamentos de calidad ambiental para suelos. De manera similar al ejemplo anterior, el
parametro para el suelo residencial/de parques (ECA 2) se establece de manera similar en 0,4
mg/kg. Sin embargo, el valor para el suelo comercial/industrial/extractivo (ECA 3) se
establece en 1,4 mg/kg. Esto contrasta con el criterio anterior. Teniendo en cuenta que el
resultado de M1 se compar6 con los estandares de ECA 1, 2 y 3, es posible concluir que el
resultado se encuentra dentro del rango aceptable para los Estandares de Calidad Ambiental

para suelos.
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4.1.2 Estimar el nimero de concentraciones de fertilizantes (humus, compost y estiércol)

son los correctos para el desarrollo de Dactylis glomerata y Festuca Arundinacea.
Supervision de desarrollo de Dactylis glomerata y Festuca Arundinacea.

El lodo seco se filtré primero con tres tipos distintos de fertilizante antes de comenzar
el procedimiento de monitoreo del desarrollo de las semillas de Festuca arundinacea y
Dactylis glomerata. Esto se hizo antes de que se monitorearan las semillas. Hacia el final de
esta publicacidn, encontrard una discusion que profundiza mas en los resultados que produjo

esta técnica.

Tabla 6.

Monitoreo de crecimiento.

1 2 3 4

SEMILLA  CODIGO  \ioNITOREO MONITOREO MONITOREO MONITOREO

D1 - - 0 03
s D2 - - 0.9 08
©
g D3 - - 0.7 1.7
o
) D4 - - 0 05
2
) D5 - - 1.8 36
a D6 - 45 7.2 8.2
D7 - 0 0 03
F1 - - - 04
[s+ - - -
g F2 1
= F3 - - 5 25
5 . .
g F4 - 1.4
S F5 - 13 5.4 8.2
kS F6 - 6.3 9.1 135
F7 - - - 04

La Tabla 7 demuestra que Festuca arundinacea exhibié el nivel mas alto de
adaptabilidad cuando se fertilizé6 con mezcla de humus. A lo largo de su crecimiento en la
maceta de codigo F6, la planta alcanz6 una altura de 13,5 cm y mostrd una cantidad

significativa de brotes. Dactylis glomerata también mostré una excelente adaptabilidad con
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el uso de fertilizante de humus, como lo demuestra el hecho de que alcanzé una altura de 8,2
cm en la maceta de codigo D6. Esto se demostrd por el hecho de que. Sin embargo, las
macetas de codigo D3 y F3 mostraron un desarrollo moderado ya que las semillas tuvieron
dificultades para adaptarse al porcentaje reducido de fertilizante. Esto dio como resultado que
las macetas fueran relativamente pequefas. El periodo de observacion se llevé a cabo a lo

largo de sesenta noches ininterrumpidas.

Figura 12.
Desarrollo de Dactylis glomerata y Festuca arundinacea con el fertilizante estiércol (35% y

20%).

Desarrollo para Estiércol

2.5
2
1.5
F4
1 —.—F1
=@ D4
0.5
—0—D1
0
1 2 3 4
F4 0 0 0 1.4
—0—F1 0 0 0 0.4
== D4 0 0 0 0.5
—0—D1 0 0 0 0.3

Teniendo en cuenta los valores que se ven en la ilustracion 12, es evidente que se

Ilevaron a cabo las siguientes acciones con respecto al fertilizante de estiércol:

e Enelinterior del recipiente que tiene la identificacion D1, que es una abreviatura
que significa semilla de Dactylis glomerata, se encuentran contenidos un total de

0,60 kilos de fertilizante y 2,40 kilogramos de relave minero. Existe evidencia de
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que el fertilizante no es apto para la fitorremediacion a esta concentracion, como
lo demuestra el hecho de que el relave ha crecido en 0,30 cm.

e Enelrecipiente que tiene la identificacion F1 se encuentran almacenados
0,60 Kilos de fertilizante y 2,40 kilogramos de relave minero. Uno de los
indicios de que el fertilizante no es apto para la fitorremediacion a este
nivel de concentracion es el hecho de que el tamafio del relave ha crecido
en 0,40 cm.

e El contenedor con la designacion D4 contiene un total de 1,05 kilos de
fertilizante y 1,95 kilogramos de relaves mineros, ambos indicativos de
la presencia de semillas de Dactylis glomerata. Ambos elementos se
encuentran dentro del contenedor. A pesar de que el fertilizante se esta
utilizando en la dosis que se esta utilizando actualmente, el hecho de que
los relaves hayan crecido 0,50 centimetros es un indicio de que el
fertilizante no es adecuado para la fitorremediacion.

e EI contenedor que esta marcado como F4 contiene 1,05 kilos de
fertilizante y 1,95 kilogramos de lodos secos. Ambas cantidades se
encuentran dentro del contenedor. El hecho de que los lodos hayan
crecido 0,30 cm demuestra que el fertilizante no es adecuado para la
fitorremediacion en esta concentracion. A esta conclusion se llego

cuando se descubrié que los lodos habian crecido.
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Figura 13.
Desarrollo de Dactylis glomerata y Festuca arundinacea con el fertilizante Compost (35% y

20%).

DESARROLLO PARA COMPOST
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Tenemos un ejemplo de las operaciones que se realizaron para producir el abono

compost, el cual se puede observar en la Figura 13:

e Dentro del envase que lleva la etiqueta D2, que es propia de la semilla de Dactylis
glomerata, hay un total de 0,60 kilos de fertilizante y 2,40 kilogramos de relave
minero. Ambos componentes estan incluidos. Existe evidencia de que la
concentracion de fertilizante en el envase no es la adecuada para la
fitorremediacion del material que se investiga. Esto se demuestra con el hecho de

que el relave ha crecido 0,80 centimetros.

e Se cree que el envase que tiene la etiqueta F2 y simboliza la semilla de Festuca
arundinacea contiene 0,60 kilos de fertilizante y 2,40 kilogramos de relave

minero. Ambas cantidades estan incluidas dentro del envase. Debido a que los
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relaves han crecido un centimetro, es posible concluir que la proporcion de
fertilizante no es la adecuada para la fitorremediacion del material objeto del

estudio que ahora se esta realizando.

e Enelinterior del contenedor que lleva la etiqueta D5, hay 1,05 kilos de fertilizante
y 1,95 kilogramos de lodo seco. Ambas cantidades estan contenidas dentro del
contenedor. De acuerdo con la semilla de Dactylis glomerata, estas cantidades
reflejan la semilla real. En vista de que el contenedor ha crecido 3,60 cm, es
evidente que la concentracion del fertilizante no es la adecuada para la

fitorremediacion del material objeto de la investigacion.

e El contenedor que lleva la etiqueta F5, que es una representacién de la semilla de
Festuca arundinacea, contiene alrededor de 1,05 kilos de fertilizante y 1,95
kilogramos de lodo seco. Ambas cantidades estan incluidas dentro del
contenedor. Teniendo en cuenta que el lodo ha crecido 8,20 cm, se puede concluir
que la proporcidon de fertilizante no es la adecuada para la fitorremediacion del

material que se esta investigando.
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Figura 14.
Desarrollo de Dactylis glomerata y Festuca arundinacea con el fertilizante Humus (35% y

20%).

DESARROLLO PARA HUMUS
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La Figura 14 ilustra las operaciones que tuvieron lugar en relacion con el fertilizante

de humus utilizado:

e En el interior del contenedor que lleva la etiqueta D3, que es una abreviatura de
semillas de Dactylis glomerata, se encuentran 0,60 kilos de fertilizante y 2,40
kilogramos de lodo seco. Es posible concluir que la proporcion de fertilizante no
es adecuada para la fitorremediacion del material que se esta investigando. Esto
se debe a que el nivel de lodo ha aumentado en 1,70 cm.

e El contenedor que lleva la etiqueta F3, que es una representacion de la semilla de
Festuca arundinacea, contiene 0,60 kilos de fertilizante y 2,40 kilogramos de
lodo seco. Ambos elementos estan incluidos en el interior del contenedor. Como
consecuencia de que el lodo ha crecido 2,50 centimetros a lo largo de la
investigacion, parece que la proporcion de fertilizante que se esta utilizando para

la fitorremediacion del material investigado no es la adecuada.
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e Laetiqueta D6, que es una representacion de la semilla de Dactylis glomerata, se
encuentra dentro del recipiente que contiene 1,05 kilos de fertilizante y 1,95
kilogramos de lodo seco. Ambos elementos estan incluidos en el interior del
recipiente. Se produjo un aumento de 8,20 cm en el lodo, lo que demuestra que el
fertilizante es adecuado para la fitorremediacion del medio ambiente. La
aparicion continua de brotes, que se observd después de treinta dias de
observacion, puede ser una posible explicacion de este fendmeno.

e Entotal, hay 1,05 kilos de fertilizante y 1,95 kilogramos de lodo seco contenidos
en el interior del recipiente que tiene el nombre F6, que es una abreviatura de la
semilla de Festuca arundinacea. La prueba de que el fertilizante esta generando
los efectos fitorremediadores previstos es que la maceta creci6 13,50 cm. Después
de treinta dias de seguimiento, se descubri6 que se habia observado una cantidad
considerable de brotes. Esta es la razon por la que esto es asi.

Figura 15.
Desarrollo de Dactylis glomerata y Festuca arundinacea carente de aporte de fertilizante.
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Como resultado de los valores que se observan en la ilustracion 15, se realizaron los

siguientes procesos para el recipiente que no tenia fertilizante:

e Enelinterior del recipiente que tiene la etiqueta D7, que es una abreviatura de las
semillas de la planta Dactylis glomerata, se encuentran 3 kilos de lodo seco. Es
evidente que la aplicacion de fertilizante es necesaria para hacer mas eficiente la
fitorremediacién, como lo demuestra el hecho de que el lodo ha crecido 0.30 cm.

e Se observé un crecimiento de 0,40 cm en el recipiente que se clasificé como F3,
que se utilizé para representar la semilla de Festuca arundinacea. Esto se
observo. De esto se desprende que la aplicacion de fertilizante es necesaria para
realizar la fitorremediacidn, ya que es necesaria. Se ha determinado que hay tres
kilos de lodo que se ha secado en la superficie del recipiente.

Figura 16.
Contraste de desarrollo para las 2 variedades de semillas.
MONITOREO DE DESARROLLO
16
14
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0 | | I | I
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7
Dactylis Glomerata Festuca Arundinacea

De acuerdo a los valores que se visualizan en la ilustracion 16, la variedad Festuca

arundinacea exhibié un mayor grado de adaptabilidad a los relaves mineros que fueron
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producidos por la Unidad Minera Cuchilla. Esto se demostré al lograr un crecimiento de 13.5
cm y una brotacion significativa en el envase que fue marcado como F6 y fue elaborado con
un fertilizante de Humus al 35%. Adicionalmente, el envase con el cddigo F5 que utilizo
fertilizante compost a una concentracion del 35% demostré un nivel excepcional de
adaptacion al ambiente de relaves mineros. Por otro lado, la variedad Dactylis glomerata
demostro una adaptacion tardia a los relaves mineros, lo que da evidencia adicional de que el

humus a una concentracion del 35% es el fertilizante mas efectivo.

4.2 Discusion

En el cuadro 4 se muestran los valores hallados de una investigacion de laboratorio
realizada para evaluar el pH y la textura de los lodos secos obtenidos de la Unidad Minera
Cuchilla. Con apoyo en los descubrimientos de este estudio, se determind que los relaves
mineros tienen un pH de 1.31, lo que sugiere que son muy acidos en su estado natural. Por lo
tanto, el desarrollo de las especies estudiadas, a saber, Dactylis glomerata y Festuca
arundinacea, se vio restringido como consecuencia de esto. Ademas, para mantener la textura
SLIT de los relaves mineros, se requirié regarlos de manera constante. Luego de una
investigacion sobre metales pesados, se encontré que los relaves examinados incluian
concentraciones mucho mayores de arsénico, plomo y mercurio. Esto se determin después
de que se realizaron los estudios. En varias categorias distintas, se encontraron
concentraciones mucho mas altas que las recomendaciones ambientales para el suelo (ECA
suelo D.S. 011-2017-MINAM). Estas categorias comprendian criterios de suelo para uso
agricola (ECAL), aplicacion residencial (ECAZ2) y aplicacion en parques (ECA3). De acuerdo
con Cruz Torres (2020), la textura de los lodos deshidratados fue franco arcilloso limoso, lo
que implica que los tipos tienen un mayor grado de adaptabilidad. Esta informacién se obtuvo
mediante la observacion. A esta conclusion llegé como consecuencia de la evaluacion que

realiz6 a lo largo de su investigacion. El (As), el (Ca) y el (Pb) son ejemplos de metales
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pesados que se pueden descubrir en suelos que se encuentran en areas que exceden los limites
ambientales. Es importante sefialar que esto pertenece a las tres clasificaciones principales de
suelos, que son superficies agricolas (ECAL), suelos residenciales (ECA2) y suelos

extractivos (ECAS3).

Durante todo nuestro experimento, observamos el desarrollo de las variedades
Dactylis glomerata y Festuca arundinacea, con especial énfasis en el crecimiento de estos dos
tipos de plantas. Existe una variedad de Unidades Mineras que tienen caracteristicas
equivalentes a las analizadas, y esta variedad especifica es ideal para el tratamiento de relaves
mineros de esas Unidades Mineras. La ilustracion 16 ilustra que la variedad Festuca
arundinacea mostré una mayor adaptacion después de la suma de un 35% de humus a la

combinacion. Esto se demuestra por el hecho de que la mezcla pudo acomodar el humus.

Cruz Torres (2020) propone que la variedad Dactylis glomerata mostr6 una mayor
adaptacion al lodo seco que se probo con fertilizante de estiércol al mostrar una adaptabilidad
superior. Esto se demostré en la investigacion que realiz6. Esto resulté en el uso de un
fertilizante més eficiente para el propdsito de alimentar el lodo seco que se empled para el
cierre de la mina. Las plantas acumuladoras de metales que se ubicaron cerca de Festuca
dolichophulla, una especie perteneciente a la familia Festuca arundinacea, fueron el foco
principal del estudio que realiz6 Trujillo Blanco (2013). Los mecanismos que muestran las
plantas que indican fitoestabilizacion se observan cuando se toma en cuenta el equilibrio
ecoldgico de la rizosfera. Debido a que la concentracién de metales en las raices puede
cambiar con el tiempo, es dificil determinar la cantidad exacta de metales que estan presentes

en las raices. Esto se debe a que las raices incluyen una amplia gama de metales.
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CONCLUSIONES

Terminado el estudio se concluye que:

Primera: Se descubrio que los relaves que se investigaron incluian niveles elevados de
mercurio (Hg), Arsénico y Plomo, todos los cuales son mucho mas altos que los
criterios de estandar ambiental para la superficie. Ademas, se encontré que el tipo
de lodo seco que se genero por la Unidad Minera Cuchilla era franco arenoso, lo
que indicaba que los tipos necesitaban riego continuo. Este era un requisito para
los tipos. Especificamente, la muestra tenia un pH bastante &cido. Hubo una
cantidad significativa de contaminacion en los diversos tipos de suelo que se
analizaron en la presente muestra regulatoria como consecuencia de los relaves.
Esta contaminacién tuvo un efecto sobre la flora, los animales y los hébitats
acuaticos que se encontraban ubicados en el area de la Unidad Minera Cuchilla.
Esto conduce a una adaptacion tardia de la variedad, que es una consecuencia de
la circunstancia, que se produce como resultado de la escasez de fertilizantes.

Segunda: La fertilizacion de los relaves mineros resultd en una amplia gama de respuestas,
que se observaron en los diversos tipos que se seleccionaron para el proyecto de
investigacion. Durante el experimento de sesenta dias, la variedad Festuca
arundinacea demostr6 una mayor adaptabilidad cuando se la alimentd con un
fertilizante natural de humus que contenia alrededor del 35 por ciento. Esto
condujo al desarrollo de un namero significativo de brotes, cada uno de los cuales
crecié hasta una altura de 13,5 cm. La variante de Dactylis glomerata, por el
contrario, alcanzo una altura de solo 8,20 cm en el recipiente denominado D6 y
gue también contenia un 35 por ciento de fertilizante de humus. Esto indica que

el grado de desarrollo de esta variedad fue menor.
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RECOMENDACIONES

De las conclusiones halladas se puede decir:

Primera: Para el tratamiento adecuado, se recomienda realizar una evaluacion fisico-
quimica de los relaves mineros que se recogen en varios frentes mineros
diferentes. La adaptacion de las especies vegetales a su entorno resulta méas dificil

cuando hay presencia de metales pesados debido a la presencia de estos.

Segunda: Se recomienda la fitorremediacion para el tratamiento de los relaves mineros
porque es facil de obtener y tiene bajos costos asociados con su aplicacion. Otra
razon para su recomendacion es que es un método eficaz. También se deben
realizar investigaciones utilizando una amplia gama de especies que sean capaces
de minimizar la proliferacion de enfermedades que se producen por la prolongada
exposicién a metales pesados. Esto es algo que se recomienda. Al tomar esta
medida, podremos proteger no solo nuestra ecologia, sino también el medio

ambiente en su conjunto.
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Titulo: TRATAMIENTO DE RELAVE MINERO PROVENIENTE DE LA UNIDAD MINERA CUCHILLA DE LA
PROVINCIA DE SANDIA PARA EL CRECIMIENTO DE DACTYLIS FLOMERATAY FESTUCA ARUNDINACEA

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA
GENERAL

OBJETIVO
GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

OPERACIONALIZACION
DE VARIABLES

METODOLOGIA DE
INVESTIGACION

¢Cudl es el proceso
para el tratamiento
de relaves mineros
para el crecimiento
de Dactylis
glomerata y Festuca
Arundinacea

proveniente de la

Determinar la Evaluar
el proceso para el
tratamiento de relaves
mineros para el
crecimiento de
Dactylis glomerata y
Festuca Arundinacea
proveniente de la

Con las variedades Dactylis
glomerata, Festuca arundinacea
y la adicion de fertilizantes
naturales se tendra un Optimo
tratamiento y aprovechamiento
de los relaves  mineros
provenientes de la Unidad
Minera Cuchilla del distrito de

Variable independiente.
Fertilizacion de los lodos
deshidratados del frente
Santa Rosa - Ollachea

Dimensiones
Formulacion de abono
organico

Unidad Minera Unidad Minera Sandia

Cuchilla, Sandia? Cuchilla, Sandia

PROBLEMAS OBJETIVO HIPOTESIC ESPECIFICAS variable dependiente
ESPESIFICOS ESPECIFICOS

« ;Cuales son las
caracteristicas
fisicas y quimicas
de los relaves
mineros generados
en la Unidad
Minera Cuchilla,
Sandia?

« ;Cual sera el
proceso de

. Analizar las
caracteristicas

fisicoquimicas de los
relaves mineros en para

el tratamiento de

relaves mineros
generados en la Unidad
Minera Cuchilla,
Sandia.
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* Los valores de las
caracteristicas fisicoquimicos
del relave minero producido en
la Unidad Minera Cuchilla son
bastante elevados.

Crecimiento de Dactilys
Glomerata y Festuca
Arundinacea

Dimensiones
Concentracioén de estandares
Textura
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Tipo de investigacion

El proyecto que se esta
realizando se considera una
investigacion experimental
Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion
fue de tipo experimental
(Herndndez & Fernandez,
2010), es decir que en dicha
investigacion se manipulo la
variable independiente con la
finalidad de alcanzar un
punto 6ptimo donde refleje
una mayor eficiencia en la
reduccion de la
concentracion de aluminio,
sodio y arsénico de las aguas
subterréneas, todo esto en un
contexto de experimentacion
en el laboratorio de calidad
ambiental
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tratamiento de los
relaves mineros
generados en la
Unidad Minera
Cuchilla, Sandia?

* ;Qué cantidad de
fertilizante (humus,

compost y
estiércol) seran
adecuadas para el
desarrollo de

Dactylis Glomerata

y Festuca
Arundinacea?

. Determinar el
proceso de tratamiento
de los relaves mineros
generados em la
Unidad Minera.

« Estimar la cantidad de
fertilizante  (humus,
compost y estiércol)
sera el adecuado para
el crecimiento de
Dactylis glomerata y
Festuca arundinacea

« La cantidad de fertilizante
suministrado (humus, compost
y guano de isla) entre 34% y
42% con suelo deshidratado es

adecuada para el crecimiento de

Dactlys glomerata y Festuca
arundinacea

Eficacia del crecimiento de
Dactilys Glomerata y Festuca
Arundinacea

Dimension
Dosis 6ptima cloruro férrico

Indicadores
Mg/L

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es el
correlacional, donde se busco
relacionar las variables de
estudio tras los tratamientos o
experimentaciones
planteadas.

Técnicas

« Analisis de la coleccién de
la biblioteca

 Examen de los efectos
fisicoquimicos de la
sustancia

Instrumentos

* pH metro

« Balanza eléctrica
 Herramientas de jardineria
* Agregados (Humus,
Compost, Estiercol)
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ANEXO 2
ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA SUELO
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ANEXO 3
RESULTADOS DE LABORATORIO

Laboratorios Analiticos del Sur +51 (054) 443294

+51 (054) 444582

Parque industrial Rlo Seco C-1 Cerro Colorade ~ Arequipa — Perd +51 958 961 254

Laboratorios Anslificos def Sur www.laboratoricsanaliticosdelsur.com 451 958 961 252

INFORME DE ENSAYO LAS01-MN-22-03204 Pagina 1 do 1

Facha de emision: 03/07/2024 Clave generada ! DE715300
Sefores:
Direccion: AREQUIPA

Atencidn:

Recepcién:  o107/2024
Realizaciéon: 01072024
Observacién E| Laborstorio no regliza la toma de muestra.

Métodos ensayados

*551 Métado de ensayo a fuego para oro por recanocimmi 05 orcid
*563 Métoco de ensayo para Arsénico per ICP-OES

588 Método de ensayo multi-elemental por ICP-OES digastitn multi-Acica
‘628 Método de ensayo pasa Mercurio por ICP.OES

Conge 1©) (e} te) L ‘o
wvme | Momwee Procedencia  |OwcipeMa 730 | As | Ag | A1 | B8 [ B | Be | Bi [Ca| Ca | Co
LAS
rea) st Motsa | 9TM | ppm | ppm | ppe | ppes | ppm | pom | ppm | pam | ppm | pem
MN22006577 m - o Meecw | 1,734 1104 | 30,40 | >10000 | 3945 | 202,1| »<0.63 | 31,4 2093 | 53,733 | 69,10
Conge (€ g R 5o
tatee e v e Cr | ca | Fe Ga | I K TR ED
LAS
— ot Moeess | ppm | ppm [ ppm | ppen | pem | ppem | ppm | ppm | ppm | ppm
MN2200687T n4 1 prossari v Weorw | 10243 1970 | >10000 | 137,32 | 3548 >10000 | 123.3 |3206 [ 5443 | 204
Coago () (e (%) Bhaad
o L Dxedechgce Ousctioné ITsp TN | P | Po | 8 | Se [8n] 8¢ [ Te | T
LAS
Muestra Musstra Muests | gom | pom | ppen | ppes | ppm | ppn [ pom | ppen ppm | ppm
MN2200857T n Ry g wrecs | 4907 | 79,32 | 944,03 | 220.73{ a<0 62| 2<0,02 a<13| 133,03 | 2<0.73| 346,33
«©) )
f::"‘: Nombre Mﬂ;m
o
LAS Woestra Muestra
WINZ2000577 "t o g w1 o
M. 8¢ Yo Qﬂwacnme,
" Quimico Cip 1144+
"wcValor numsdrico™=Limito do deteccion del mdtodo, ™<Valor =Limite de sl mélodo
Los resukados de los ensayos no ceben ser como CON NOMRE 08 PIOJUCIo © Comd Canficsde

oe! sisiema oe cahicad ce ‘e entidad que 10 produce. Los resulindos presentados. sov SN OINCINGO08 A 1a MNSER OnRaysca,

Esta terminantamanie prohieds la reproducddon parcal o tota! g este documeontd Sin BUKNZECKN escrita d¢ LAS, Cualuier enmienda ©
coneccon en o del pr lo snuin

() : Dales propoecionados por ﬂ cherte. €| laboratonio no se respansablza &cnica ni legalmente por ests informacon

Lo& resultadcs 56 3phcan 3 [a masstra como so recibic

Wed nepa i latoratonosanal ioosdeisur.com, Famgue Ind Rio Seco C1 €. CoomdoArequpa-PorD (054442204 - (D84]444582.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




) | VICERRECTORADO DE
e INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV

Laboratorios Analiticos del Sur +51 (054) 443294
+51 (054) 444582
Parque Industrial Rio Seco C-1 Carro Colorade — Arequipa - Perd +51 958 661 254
Loborstostos Anaiiicos dol S www.laboratoricsanaliticosdelsur.com +51 958 961 253
Clave generada . AS77CC1C
INFORME DE ENSAYO LAS01-MN-22-08923
Fecha de emision: 04/07/2024 Pagina 1 de 1
Sefores:
Direccidn: AREQUIPA
Atencién:

Recepcion: 0107/2024
Realizacién: o01/07/2024
Observacidn  El Laboratorio no resliza 'a toma de muestra

Métodos ensayados
*2068  Método de ensayo para Cromo VI en minerales extraccian con agua - fotometria.
677 Método de ensayo para Clanuro libre (solutis) volumatria

1) <) i« ‘2063 ery
Coa
el b - > Tewt | N Libre
2o Moestra Waentrn wumta | mg/Kg | maKg
MN22078813 Y Unida Mrers | Mneral Gran | 2e004 | 02

Jegenig At Operaciones
M. Se. lngemers Quimico CIp 114426

(") Los metodos Indicados no han sido acredtados por ol INACAL-DA,

“s<Valor numérico”=Limvie de deteccion del mélodo, "o<Valor -\lmih de s del método

Los maulindos de ki snsayos no deden se come A €On normias de procuctd 0 tomo centficado <

ool sistwrris che caldad G 14 0ticad que Jo prochace Lok st & xanﬁw dos 3 la muesTa &

Esta b - & paecid o 1ot o8 sate documents sin audorizacktn escrta ce LAS Cunuucr enmenda o g
inen el o e p 16 B5C19010 10 ANUG.

(¢} - Dstoz peoporcionados Do u diente. £ Rbormono ro se redpomabize Menca ni RGaments por e5ta informacion

Los resultados se aplican a la muestra como se recibid

Wielr: hllps ¥www Rboratonosan sitoosdeser com Parque Ind Rio Seco C-1 €. Colonado-Arequipn-Pend (054445294 - (054)444582

LR RR R T

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV j%‘njé INVESTIGACION
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INFORME DE ENSAYO LAS01-MN-22-03267

Fecha de emision: 110722024

Setores: LUCERD PAMELA ARAGON ROCELLO Pig.: n
Direccion: Avecpips

Atencion: LUCERO PAMELA ARAGON ROCELLO

Recepcidn:  0107/2024

Realizacion:  01/07/2024

Obsarvaclon: Leborstorio No realizs la loms de muesirs.
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ANEXO 4

PANEL FOTOGRAFICO

FASE I: TOMA DE MUESTRA'Y RECONOCIMIENTO DE LA ZONA

Fotografia N° 01: Almacenamiento de lodo hidratado con presencia de metales pesados, posterior
a la molienda.

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




eﬁ VICERRECTORADO ,DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

A\ bl s ol 248
Fotografia N° 02: Almacenamiento de

tratamiento o sefializacion.

Fotografia N° 03: Recoleccion de muestras para la realizacion de la investigacion.
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FASE I1: LECTURA DE PH DE LA MUESTRA Y DETERMINACION DE
METALES PESADOS Y TEXTURA DE LODO
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Fotografia N° 04: Preparacion de mezcla para la Determinacion de pH.

Fotografia N° 05: Preparacion de mezcla para la Determinacion de pH.
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Fotografia N° 06: Lectura de pH del lodo deshidratado.
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Fotografia N° 07: En la imagen podemos observar el lodo deshidratado, fertilizantes y maceteros
para el inicio de la investigacion.

Fotografia N° 8: Pesado de fertilizantes naturales.
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Fotografia N° 09: Pesado de muestras de lodo deshidratado.
.

Fotografia N° 10: Pesado de fertilizantes naturales.
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Fotografia N° 12: Tamizado de lodo deshidratado y fertilizante Compost aI 35%
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Fotografia N° 14: Sembrado de variedad Festuca arundinacea
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Fotografia N° 16: Sembrado total en las 02 variedades.
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FASE IV: MONITOREO DEL CRECIMIENTO DE LAS 02 VARIEDADES

PRIMER MONITOREO

Fotografia N° 18: Se evidencia que hasta la fecha del primer monitoreo aln no hay brotes.
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MUBSTRA
LODO DESHIDRATADO: 500 KG = 100%.

0 Ve 1‘»-1:'”.

Fotografia N° 19: Se evidencia que hasta la fecha del primer monitoreo aln no hay brotes.

Fotografia N° 20: Se evidencia gque hasta la fecha del primer monitoreo aun no hay brotes.
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SEGUNDO MONITOREO

Fotografia N° 21: Se puede observar presenta brotes.

Fotografia N° 22: Se puede observar‘qije el macetero de codigo D6 presenta pequefios brotes
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Fotografia N° 25: Se puede observar que el macetero de cédigo F6 presenta brotes abundantes.

Fotografia N° 26: Se puede observar que el macetero de cédigo D6 presenta pequefios brotes
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TERCER MONITOREO

Fotograﬁa N° 27: Se evidencia que el fertilizante guano de isla no es éptirho para la fertilizacion
de lodo deshidratado minero.

Fotografia N° 28: Se evidencia que el fertilizante Compost en menor proporcion presenta menor
brote de las variedades.
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Fotografia N° 29: Se evidencia que el fertilizante humus en menor proporcion presenta menor
brote de las variedades.

Fotografia N° 30: Se evidencia que el fertilizante guano de isla no es dptimo para realizar
fitorremediacidn y que presenta menor brote de las variedades.
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Fotografia N° 30: Se evidencia que el fertilizante Compost tuvo menor crecimiento, en las dos variedades
en estudio.

B
¥
,

A y < \ 7

Fotogréfi’a N° 30: Se evidencia que el fertilizante humus al 35% es apto y recomendable para la realizar la
fitorremediacion de lodos deshidratados provenientes de los diferentes frentes mineros
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Fotografia N° 31: Se evidencia que las variedades en estudio sin la adicion de fertilizantes no se adaptan al
lodo deshidratado con mayor facilidad.
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORAQION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 06- 0/-202s

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:ﬁéﬂzo G UTIEREEZ PARIAPAZA
Direccién: Av. 3. DE ocrurre Mz. Q. L}Z2.

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:_F/5Y0 8¢ 4

Teléfono: 831694927 email: _Yens o qu lieie= @ amc:.( . com

Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email: .
Facultad y/o Escuela de Posgrado:  TTNGENIERIAS y CLENCIAS PURAS

Escuela Profesional o Mencion: Tugemeria  SAMNITARIA y ANBICGNTAL

Titulo o Grado Académico a optar: _ TANGENIERO  SANITARIO vy ANRBIENTAL

Asesor: 0c. ARNALDO YANA TORRES

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion | | Tesis [X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] Trabajo Académico[ ]

Titulo:_ TRATAHIENTO V€ ReLnvE€ Mineero PROUENIENTE D€ LA UNInAn MINCEA
CUCHILA e LA PRrouincitA )& SANDRIA PARA c¢ ceec MienTo 0€
DAcTyLIS FLOHMHERATA ~ FE€STuCA ARINOINACEA

Palabras claves, (3a 5 térmim)s):__ej-\»terw(, Gompos l, l\umu'i/ 00&-‘ )L(Ls .,algm;mla, (eslucq

(Esta obra se desarrollé en la UANCV 12?2

F

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su producci6n intelectual se desarroll6 en la UANCV totalmente o parcialmente, deber4 autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

ACICIAIA NC IAN/COTIOACIAAL
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller @Titulo \:’ 2da Especialidad DMaestria ' ‘Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de deposito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veees que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez” podra
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propoésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y cxclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacion (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la {ccha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
(Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

I:] Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opciéon “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiceion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional

Nacional

Linea de investigacion: _CONTAMINACION Y CALIOAD AMBINTAL - P22

vo

06 (0L [ 2025

Firma dL Autor huella digital Fecha

/
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