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i RESOLUCION DECANAL N° 1561-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 25 de noviembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 17177 presentado por el (la) Bachiller: GAYDI
MAGALI CCALLO VILCA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. GAYDI MAGALI CCALLO VILCA, quien solicita NOMINACION
DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
NIVELES DE CONTAMINACION AMBIENTAL POR MERCURIO EN EL PROCESO DE OBTENCION
DEL ORO ANTAHUILA RINCONADA ANANEA, la misma que pertenece a la linea de investigacion
CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de Ingenierc Sanitario y
Ambiental.

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

. De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resoluciéon N° 0294-2023 UANCV-CU-R, y en merito al Art. 24, Art. 28
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 creaciéon de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacién
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

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

*  Presidente ¢ Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
*  ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*  2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a 1a) docente, Mgtr. SALVADOR
TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO . — APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: GAYDI MAGALI CCALLO VILCA; del informe final de la
investigacion (tesis) titulado: NIVELES DE CONTAMINACION AMBIENTAL POR MERCURIO EN
EL PROCESO DE OBTENCION DEL ORO ANTAHUILA RINCONADA ANANEA para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : Martes 03 de diciembre del 2024
* HORA :8:00 a.m.
*  LUGAR : Aula 306 - Pabellon de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, 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.

- LLTHON CLISPE HURNCA D S
DECANO y  &y/Dn Elrain
CIP. 47790

interesado (a]

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor



VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESOLUCION DECANAL N° 967-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 11 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 10623 por el sefior (a): GAYDI MAGALI
CCALLO VILCA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 929- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 053 - 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): GAYDI MAGALI CCALLO VILCA, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: NIVELES DE CONTAMINACION AMBIENTAL
POR MERCURIO EN EL PROCESO DE OBTENCION DEL ORO ANTAHUILA RINCONADA
ANANEA, 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 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 opinion del informe final de la investigacién (borrador de tesis)
formato N° 053 - 2024 aprobando el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado:
NIVELES DE CONTAMINACION AMBIENTAL POR MERCURIO EN EL PROCESO DE OBTENCION
DEL ORO ANTAHUILA RINCONADA ANANEA, 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 investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0204-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion 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 Resolucion 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):
GAYDI MAGALI CCALLO VILCA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental,
con el Tema Titulado: NIVELES DE CONTAMINACION AMBIENTAL POR MERCURIO EN EL
PROCESO DE OBTENCION DEL ORO ANTAHUILA RINCONADA ANANEA. 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), Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién,
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.

UMMAERSIDAD ANDINA ‘NESH0R CACERES VELASQUEZ"
m FACUJTAD DE INGENIERIAS Y Cs. PURAS
R e
SE
f 2 i

SPE HUANCA
(.‘- /'Q« O
CiP. 47730

cc.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 671-2024-D-UI-FICP-UANCYV

Juliaca, 19 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU- 07981, presentado el sefior (a) GAYDI
MAGALI CCALLO VILCA. solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N° 650 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 75 -2024 del integrante del comité de investigacién 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 sefior (a): GAYDI MAGALI CCALLO VILCA ha presentado su propuesta
de investigacion Titulado: NIVELES DE CONTAMINACION AMBIENTAL POR MERCURIO EN EL
PROCESO DE OBTENCION DEL ORO ANTAHUILA RINCONADA ANANEA, para optar el Titulo
Profesional de Ingenierce 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 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 opinion de la propuesta de investigaciéon formato N° 75 -2024- aprobando la
propuesta de investigacién titulado: NIVELES DE CONTAMINACION AMBIENTAL POR MERCURIO
EN EL PROCESO DE OBTENCION DEL ORO ANTAHUILA RINCONADA ANANEA.

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
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumirda como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion 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 Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 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
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): GAYDI MAGALI CCALLO VILCA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: NIVELES DE CONTAMINACION AMBIENTAL
POR MERCURIO EN EL PROCESO DE OBTENCION DEL ORO ANTAHUILA RINCONADA ANANEA
correspondiente a la linea de investigaciéon CONTAMINACION Y 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 Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

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 Resolucioén.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

SIDAD AHDINA “KE8TOR CACERES \ELASQUEZ"
ULTAD DE INZNIZRIAS Y C4 PURAS

Dr. MILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
ClP. 477390

ce.
Archivo 2024
Interesado (a)
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TESIS UANCV

Metadatos complementarios

Titulo de la Tesis

NIVELES DE CONTAMINACION AMBIENTAL POR MERCURIO
EN EL PROCESO DE OBTENCION DEL ORO
ANTAHUILA RINCONADA ANANEA

Datos de autor

Nombres y apellidos GAYDI MAGALI CCALLO VILCA
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 70411151

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0003-8772-5222

Datos de asesor

Nombres y apellidos SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 02383061

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0008-8660-8733

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02442876

Miembro del jurado 2

Nombres y apellidos

JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento

DNI

Numero de documento de identidad

01323821
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Contaminacién y Calidad Ambiental — P22

Grupo de investigacion No aplica.

; o Sin financiamiento.
Agencia de financiamiento

Pais: Peru

Departamento: Puno

Provincia: San Antonio de Putina

Distrito: Ananeca

Antahuila Rinconada Ananea

Coordenadas:

Latitud: -14.6333096

Longitud. -69.4507736

URL Maps

Ubicacion geografica de la https://maps.app.goo.gl/onADnQS8RcoT44er7
investigacion

Afio o rango de afios en que se

T Sy Agosto 2024 — Noviembre 2024
realizd la investigacion

Ingenieria ambiental

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde_ford.html- | Ciencias del medio ambiente
Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#1.05.08
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo GAYDI MAGALI CCALLO VILCA . identificado con DNI
| Nro.___ 70411151 . en mi condicion de egresado de:

Kl Escuela Profesional
(I Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

informo que he-elaborado el/la K] Tesis o [ Trabajo de Investigacién, [J Trabajo Académico

denominada: )
NIVELES DE CONTAMINACION AMBIENTAL POR MERCURIO EN EL PROCESO DE

OBTENCION DEL ORO ANTAHUILA RINCONADA ANANEA

Asesorado por: Matr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

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 omision 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 Céceres Veldsquez y/o la
Administracion Piiblica 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.

Juliaca_ 06 de DICIEMBRE del 2024

m LS

Firmg del Asesor Firma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)

z
e e s e L o e o
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RESUMEN

El estudio se enfoco en el mercurio en zonas mineras, por ende, la tiene la
finalidad de estimar el contenido de mercurio en el agua y suelo en las zonas
adyacentes de la empresa minero Antahuila Lunar de Oro Puno; en lo
metodoldgico esta investigacion se aplicé un disefio no experimental longitudinal,
con un enfoque cuantitativo, para la toma de muestras hidricas y suelo se efectuo
en 04 puntos con 2 repeticiones, una vez tomadas las muestras, estas fueron
analizadas en el laboratorio. En los resultados: el contenido de mercurio en agua
de la empresa Antahuila en la muestra 1 se obtuvo el valor promedio de
contenido de mercurio de 0.01315 mg/l, mientras que en la segunda muestra el
valor promedio de contenido de mercurio de 0.01125 mg/l, en la muestra 3 (A3)
se observa la concentracion de valor promedio de contenido de mercurio de
0.0199 mg/l; en la muestra 4 (A4) se observa el contenido de mercurio el valor
promedio de contenido de mercurio de 0.02135 mg/l; el contenido de mercurio
en suelo de la empresa Antahuila en la muestra 1 se obtuvo el valor promedio
del contenido de Hg de 78.35 mg/kg, mientras que en la segunda muestra el
valor promedio de contenido de mercurio de 89 mg/kg, en la muestra 3 (A3) se
observa el contenido de valor promedio de contenido de mercurio de 82.55
mg/kg; en la muestra 4 (A4) se observa el contenido de mercurio el valor

promedio del contenido de mercurio de 101.65 mg/kg

Palabras claves: Mercurio, relave, mineria informal
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ABSTRACT

The study focused on mercury in mining areas, therefore, it has the purpose
of estimating the mercury substance in water and soil in the adjacent areas of the
mining company Antahuila Lunar de Oro Puno; methodologically this research
used a longitudinal non-experimental sketch, with a quantitative procedure, for
the collection of water and soil samples was carried out in 04 points with 2
repetitions, once the samples were taken, they were analyzed in the laboratory.
In the results: the mercury substance in water of the Antahuila company in sample
1 was obtained the mean value of mercury substance of 0.01315 mg/I, while in
the second sample the mean value of mercury substance of 0.01125 mg/l, in
sample 3 (A3) is observed the concentration of mercury content average value of
0.0199 mg/l; in sample 4 (A4) is observed the mercury substance the average
value of mercury content of 0.02135 mg/l; in sample 4 (A4) is observed the
mercury content the average value of mercury content of 0.02135 mg/l; the
mercury content of 0.02135 mg/l is observed. 02135 mg/l; the mercury content in
soil of the Antahuila company in sample 1 the mean value of Hg substance of
78.35 mg/kg was obtained, while in the second sample the average value of
mercury content of 89 mg/kg, in sample 3 (A3) the mean value of mercury
substance of 82.55 mg/kg is observed; in sample 4 (A4) the mean value of
mercury substance of 101.65 mg/kg is observed; in sample 4 (A4) the mean value

of mercury substance of 101.65 mg/kg is observed.

Keywords: Mercury, tailings, informal mining
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INTRODUCCION

En la mineria de oro a nivel mundial y en pequefias cantidades se emplean
en grandes cantidades de mercurio con el objetivo de procesar el mineral, esto
normalmente se hace en condiciones de alta peligrosidad y poca seguridad para
el ecosistema, la demanda de mercurio dentro de las zonas donde se realiza
esta actividad contintia creciendo, en particular debido a la alta valorizacion del
oro. Ademas, la utilizacion del mercurio es normalmente la forma predominante
y preferida de extraer oro en esta zona, puesto que se considera bastante simple

de utilizar y no es costoso.

Un gran porcentaje de las operaciones mineras son informales y el
territorio en que se desarrollan corresponde a areas naturales, lo cual puede
traducirse en una amenaza a zonas verdes, cuerpos de agua y organismaos Vvivos,
asi como el hombre, por el uso de mercurio (Hg) y practicamente eso es lo que
se da en la rinconada Ananea. No obstante, la situacion puede representar un
importante perjuicio de salubridad publica, poseyendo en cuenta que el uso
desmedido del mercurio, constituye una de las primordiales fuentes de
contaminacion de ecosistemas y exposicion de los individuos, debido a su

empleo desmedido en la produccion del oro.

Los cuatro capitulos que componen el marco de esta investigacion son los

siguientes:

En el primer capitulo se incluye la parte introductiva, la problematica, la hipétesis,

la justificaciéon y la explicacion de los objetivos del estudio.

En el segundo capitulo se desarrollan las demostraciones sobre el tema, las

fuentes y las teorias que justifican el empeiio.
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El tercer capitulo desarrolla el procedimiento aplicado en este estudio,
conteniendo la naturaleza y estructura del estudio, los instrumentos y técnicas,
la seleccion demografica y de la muestra, y los procedimientos de recogida de

informacion.

Los resultados recogidos y el andlisis correspondiente se presentan en el cuarto
capitulo. Le siguen las conclusiones y sugerencias, asi como la presentacion de

anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situacion problemética.

La contaminacion ambiental por mercurio es un perjuicio grave que afecta a
muchas regiones del mundo, incluyendo la regién de Puno, donde se encuentra la
empresa Antahuila ubicada en la Rinconada Ananea. El Hg es un metal
elevadamente tbéxico y consigue tener graves repercusiones en la salubridad

humana, fundamentalmente en el sistema nervioso.

Un gran porcentaje de las operaciones mineras son informales y el territorio
en que se desarrollan corresponde a areas naturales, lo cual puede traducirse en
una amenaza a zonas verdes, cuerpos de agua y organismos vivos, asi como el
hombre, por el uso de mercurio (Hg) y practicamente eso es lo que se da en la
rinconada Ananea sector Antahuila. No obstante, la situacion puede representar un
importante perjuicio de salubridad publica, poseyendo en cuenta que el uso

desmedido del mercurio, constituye una de las primordiales fuentes de
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contaminacion de ecosistemas y exposicion de los individuos, debido a su empleo

desmedido en la produccion del oro.

1.2. Planteamiento del problema.
1.2.1. Problema general
¢, Cual es el nivel de contaminacion ambiental por mercurio en el proceso

de obtencioén del oro Antahuila Rinconada Ananea?

1.2.2. Problemas especificos
1. ¢(Cual sera la concentracion de mercurio en el agua en zonas
adyacentes en la disposicion de los relaves mineros de la empresa

Antahuila?

2. ¢Cual sera la concentracion de mercurio en el suelo en zonas
adyacentes en la disposicién de los relaves mineros de la empresa

Antahuila?

3. ¢Cual seréd la propuesta ideal para minimizar las concentraciones de

mercurio en el proceso de obtencién del oro de la empresa Antahuila?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general
Determinar el nivel de contaminacién ambiental por mercurio en el
proceso de obtencién del oro de la empresa minera Antahuila Rinconada

Ananea.

1.3.2. Objetivos especificos
1. Hallar la concentracion de mercurio en el agua en zonas aledafias a la empresa

minera Antahuila Rinconada Ananea.
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2. Hallar la concentracion de mercurio en el suelo en zonas aledafias a la empresa

minera Antahuila Rinconada Ananea.

3. Proponer una forma para minimizar las concentraciones de mercurio en suelo

y agua para la empresa minera Antahuila Rinconada Ananea.

1.4. Justificacion de la investigacion
1.4.1. Justificacion Practica

Para realizar el estudio acerca del nivel de contaminacion del medio ambiente
por mercurio en el procedimiento de extraer oro que tiene como empresa minera la
empresa Antahuila Rinconada Ananea, Puno, se origina por la necesidad de
solucionar un impedimento ambiental de gran proporcién y de urgente solucién en

la zona.

La contaminacion del ambiente ambiente con mercurio es una cuestion que
preocupa a nivel mundial, ya que este metal con una alta toxicidad y que puede
tener consecuencias mortales para las personas y el ecosistema. En la zona
especifica de Puno, donde se hace la linaje de oro a través de la fundicion, se ha
observado que el mercurio tiene una alta concentracion en el ecosistema, to
representa un peligro para la salubridad de los habitantes del area y también para
la diversidad de la biota. Este estudio tiene una importancia fundamental para
solucionar un inconveniente importante de contaminacién del medio ambiente en la
zona de Puno, proponer soluciones factibles y practicas que van a poder ayudar
significativamente a preservar el ecosistema y la salubridad de los habitantes de la

region.
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1.4.2. Justificacion social

La razén social que subyace a este estudio es la consideracién de que, la
contaminacion por mercurio afecta de modo directa el bienestar de los empleados
de la compafia y de los habitantes del lugar, lo que puede dar parte a trastornos
graves y hasta fatales. Ademas, la existencia de mercurio en el medio ambiente es
posible que tenga consecuencias devastadoras en la variedad de la zona, dafiando
los recursos de agua y tierra, y afectando a los animales y la vegetacién del lugar.
La utilizacion de procedimientos para acortar las acumulaciones de Hg en el
ecosistema de la compafiia minera Antahuila Rinconada Ananea no sélo va a
acortar la contaminacion del medio ambiente, sino que ademas probara el empefio
de la compainiia en la sustentabilidad y el cuidado del ecosistema en donde opera.
Esto tendra un efecto positivo en la percepcion que el publico en general tiene de

la compaiiia.

1.4.3. Justificacion ambiental

La explicacion del medioambiente de este estudio esta en base en la
trascendencia de evitar los efectos dafiinos del mercurio sobre el suelo y el agua y
también en la necesidad de promover las practicas sustentables en la mineria a fin
de garantizar la perdurabilidad a largo plazo. En consecuencia, es fundamental
realizar un analisis para determinar la contaminacién del medio ambiente por
mercurio en el territorio de influencia de la compafiia y proponer soluciones para
recolectar el mercurio. Esta idea no solo ayudara a preservar el medioambiente y
la salud de los individuos, sino que ademas dard una imagen mas positiva de la

compafiia y su predisposicién hacia la preservacién del medioambiente.
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1.4.4. Justificacion Econémica

La causa del estudio econdmica del trabajo se basa en el requerimiento de
atender el perjuicio de la contaminacién del ecosistema por mercurio en la industriia
minera, ademas, la polucion por mercurio puede generar conflictos con las
comunidades de la zona y afectar la buena reputacion de la compafia minera, esto
puede llevarnos a pérdidas econdmicas importantes debido a las multas, las
interrupciones de la via, las sanciones y las peticiones legales. En esta linea, la
propuesta de mitigar el contenido de Hg en el suelo y en el agua para la compairiia
minera Antahuila Rinconada Ananea, representa una ocasion para disminuir los
efectos ambientales, preservar la salud de los empleados y la comunidad, y

disminuir los costos asociados a la contaminacion por mercurio.

1.5. Hipotesis de lainvestigacion

Por la naturaleza que presenta el estudio, ésta no lleva hipétesis.

1.6. Variables
1.6.1. Variable en estudio

» Contaminacion en suelo y agua por mercurio
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1.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1
Operacionalizacion de variables.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR UNIDAD DE METODOLOGIA
MEDIDAD
Variable en
estudio Concentracion mg/kg Disefio de
Niveles de de mercurio en investigacion No
Concentracion de el suelo Experimental
Contaminacion mercurio en el Concentracion Mg/l longitudinal.
ambiental por agua de mercurio en
mercurio el agua Tipo de
Niveles de investigacion
Concentracion de Aplicada

mercurio en el
suelo Enfoque

cuantitativo
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Garcia (2015), Con el fin de conocer el grado de contaminacion
causado por el empleo de Hg en la mineria de oro en esta area, se realiz6 un
muestreo exploratorio de agua y sedimentos en las quebradas al area minera
Pacarni-San Luis. Aunque los valores en el agua no exceden las directrices
nacionales para su empleo como recurso para los humanos, los animales
domésticos o el ganado, o para la preservacién de plantas y animales, si
superan las normativas establecidas por la (EPA) Los sedimentos muestran
indicios de contaminacién que se extiende desde el area minera, lo que
supone una gran amenaza para esta biota. Los grados de exhibicién crénica

de la vida hidrica.

En su articulo publicado Martinez et. al ( 2017) La degradabilidad de

los ecosistemas producto de la mineria aurifera informal es cierta en el area
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minera de El Alacran. A pesar de los importantes impactos ambientales
causados por esta practica, existe un desconocimiento sobre la probleméatica
de la explotaciéon y la contaminacion por metales en las tierras agricolas de la
zona. La finalidad es evaluar la cantidad de polucion por Fe, cobre y mercurio
en tierras para agricultura y su asociacion con ciertas propiedades quimicas
del suelo por medio de una evaluacion multivariado. El lugar de la
investigacion fue una parcela de 1,4 ha en el arroyo Valdéz, 5km aguas abajo
del aliviadero minero. Se arrebataron un total de veinticinco muestras de tierra
con una densidad de 17,8 muestras/ha, que se dividieron entre regiones
cultivadas y eriales. Los resultados indicaron concentraciones bajas de
mercurio y concentraciones excesivas de hierro y cobre totales, lo que sugiere
gue los suelos agricolas estaban contaminados con cobre, con valores de TCu
superiores a todas las normas internacionales sobre valores maximos
permitidos. Los valores de mercurio, en cambio, no sugerian contaminacion
alguna. Las formas totales y accesibles de las concentraciones metélicas de
Fe y Cu en el suelo estan reguladas por los pardmetros quimicos de pH, MO
y CICe. No hubo suficiente apoyo estadistico para distinguir entre varias
poblaciones de suelo en base a las caracteristicas quimicas y los niveles de
metales valorados. El informe presentado por (Forns Sant, 2020), la finalidad
del estudio era analizar la cantidad de contaminacion por Fe, cobre y mercurio
en tierras agricolas y su asociacion con determinadas propiedades quimicas
del suelo por medio de una evaluacion multivariante. El lugar de la
investigacion fue una parcela de 1,4 ha en el arroyo Valdéz, cinco kilbmetros
aguas abajo de los residuos mineros de El Alacran. Se arrebataron un total de

veinticinco muestras de tierra con una densidad de 17,8 muestras/ha, que se
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repartieron entre las zonas cultivadas y las zonas baldias. Los resultados
indicaron concentraciones bajas de mercurio y concentraciones excesivas de
hierro y cobre totales, lo que sugiere que los suelos agricolas estaban
contaminados con cobre, con valores de TCu superiores a todas las normas
internacionales sobre valores maximos permitidos. Los valores de mercurio,
en cambio, no sugerian contaminacion alguna. Las formas totales y accesibles
de las concentraciones metalicas de Fe y Cu en el suelo estan reguladas por
los parametros quimicos de pH, MO y CICe. No hubo pruebas estadisticas
suficientes para distinguir entre diversas poblaciones de suelo en funcién de

las caracteristicas quimicas y los metales pesados evaluados.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Mejia (2016), Con el fin de conocer el nivel de contaminacion
del medio hidrico, se realizé un andlisis de los metales (As), (CN), (Cd), (Cr),
y (Hg) en su modo independiente en el rio Zafia entre noviembre de 2014 y
enero de 2015, cuando no hubo precipitaciones en la cuenca baja del Zafia.
Para la cuantificacion de metales Cd, As, y Cr se empled el mecanismo
estandar EPA Method 200.7. EI método EPA 335.2 y el método EPA 245.7 se
utilizaron para analizar CN total y Hg, respectivamente. Los resultados indican
que los valores del contenido de los metales pesados examinados estan
inferior del umbral de cuantificacion. En concreto, las concentraciones de
cianuro (ND< 0,005 mg/L), cadmio y cromo (ND< 0,002 mg/L) arsénico (ND <
0,008 mg/L), y Hg (ND< 0,0202 mg/L) son no detectables (ND). Esto sugiere
que, en estas condiciones, el medio acuatico de la cuenca no esta
contaminado. Por el contrario, los contaminantes podrian encontrarse en el

suelo, incluidos los sedimentos fluviales, y que los elementos fisicos y la
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vegetacion también vivirian ejerciendo sus funciones depuradoras
(atenuantes). Ademas, cumple con la normativa. Se aconseja efectuar el
seguimiento durante las estaciones lluviosas debido a la posibilidad de que se
produzcan resultados diferentes por el aumento del caudal y la movilidad de
los materiales. También se deben realizar analisis de sedimentos para estimar

el contenido de estos metales en el medio.

El informe presentado por Garcia & Zeta (2020). para analisis del grado
de contaminacion ambiental del agua. Se utilizé el procedimiento estandar
EPA Method 200.7 para analizar los metales As, Cd y Cr. Los métodos EPA
335.2 y 245.7 se utilizaron para analizar el CN total y el Hg, respectivamente.
Los resultados exhiben que el contenido de los metales examinados estan por
debajo como el arsénico (ND < 0,008 mg/L), el cianuro (ND< 0,005 mg/L), el
Hg (ND< 0. 0002 mg/L), el Cd y el Cr (ND< 0,002 mg/L) y. Esto indica que, en
estas condiciones ambientales, no hay contaminacion del medio acuético, y
gue estos contaminantes pudrian encontrarse en el medio edafico (como los
sedimentos fluviales), asi como en los factores fisicos y la vegetacion.
Ademas, cumple con las Normas. Se aconseja efectuar el seguimiento
durante las estaciones lluviosas debido a la posibilidad de que se produzcan
resultados diferentes por el aumento del caudal y la movilidad de los
materiales. También se deben realizar analisis de sedimentos para estimar el

contenido de estos metales en el medio.

En su trabajo de investigacion (Delgado Pacheco, 2019), tenia por
objeto evaluar los niveles de mercurio en suelos sometidos a amalgamacion

para extraer oro, asi como en suelos no sometidos a amalgamaciéon. Se
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empled un disefio estatico de comparacion de grupos. Segun su premisa,
existe una conexion entre el grado de contaminacion de la tierra y la fundicion
con Hg para el recobro de oro. La poblacion son todas las areas. Se eligio al
azar el Centro Poblado de Secocha mediante un muestreo por
conglomerados. Asimismo, se seleccion6 la zona de interés (0.6 Ha) por
medio del muestreo por su deteccion, y se prefirieron los sitios de muestreo.
La hipotesis que define el vinculo entre la severidad de contaminacién del
suelo y la amalgamacién de mercurio para recuperar oro se acepta a partir de
sus datos, aunque la asociacidn no sea estadisticamente significativa. En
resumen, los datos muestran que se encuentran niveles sustanciales de
mercurio (513,7712 mg/kg) cerca de la superficie en las zonas donde se
efectuan operaciones de fundicion. Estos niveles descienden con la
profundidad, alcanzando 65,7253 mg/kg a 30 cm y 17,5234 a 60 cm. el
contenido de Hg a nivel superficial en todas ellas supera los ECA, lo que se
traduce en impactos ambientales significativos, incluyendo la pérdida de
calidad de los suelos hasta el punto de ser inutilizables y dafios a la salubridad

de las personas.

2.1.3. Antecedentes regionales

El articulo presentado por Velasquez (2023), Identificar la
contaminacion por mercurio del agua en La Rinconada. Se emple6 el método
Bayes empirico multidcido; para la evaluacién de laboratorio se empleé la
prueba de mercurio total, y para medir la longitud de onda del mercurio
(424,768 nm), también conocida como «punto isosbéstico», se utiliz6 un

espectrofotometro de emisién atdomica 4210 MP-AES de microondas y una
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prueba ICP-AES para el plasma. Se empleo el andlisis directo para aplicar el
enfoque de digestion multiacido en sedimentos. Los resultados muestran
valores por encima del MPL, horizontes comparables para el mercurio en el
agua de < 0,0001 a 0,0099 mg/L, un pH medio de 4,5, y niveles de oxigeno
disuelto de 4,63 £ 1,4 mg/L, todo lo cual apoya la mala calidad del agua. Las
concentraciones de Hg en los sedimentos oscilaron entre 1,24 y 27,08 mg/kg,
sin variaciones perceptibles entre sitios o periodos de tiempo en meses. Como
resultado, se encontro que el 60% de las muestras estaban por superior de los
niveles maximos exigidos por CEQG y MINAM (2017). Los datos de
acumulacion confirmaron que la contaminacibn por mercurio de la
microcuenca es significativa. Cuando se descubrieron disparidades
sustanciales (p < 0,05), se empled la prueba de Tukey para generar una
prediccién R con un valor de 88,31% y 87,16%, que coincide con el modelo

sugerido.

El estudio presentado por Ccancapa (2015) Cuatro zonas conformaban
el distrito de Ananea}: la zona A, ubicada en la quebrada del C,P, Lunar de
Oro; la zona B, situada en la zona de la quebrada del C.P.; la zona C, ubicada
en la area media de las Pampas de Molino; y la zona D, ubicada en la entrada
de la laguna de La Rinconada. «Evaluacion la huella de la mineria informal en
el estado del agua y sedimentos de La Rinconada (Puno), con foco en la
contaminacion por mercurio» fue el objetivo declarado del estudio. Por esta
razon, se recolectaron muestras de agua en 4 regiones designadas, y las
muestras fueron examinadas utilizando la técnica de fluorescencia atémica
EPA 245.2. Las concentraciones de mercurio fueron inferiores a los limites

permitidos y estadisticamente paralelas entre areas (P>0,05) a 0,00014 mg/I
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en Lunar de Oro (A) y 0,00013 mg/l en Pampas de Molino (C). 05), la
concentracion de mercurio en diciembre fue de 65,63 mg/l, en enero de 78 y
en marzo de 121,15 mg/l. En marzo, el contenido de Hg fue 0,00034 mg/l
mayor que en los demas meses (P0,05). En diciembre, el contenido de Hg fue

de 0,00005 mgl/l, al igual que en enero.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Contaminacion ambiental

La introduccién de elementos, o la creacion de contextos en el agua que
influyan negativamente en su calidad para aplicaciones posteriores 0 en su
funcion ecoldgica, se consideran ejemplos de contaminacion. se exhibe agua
limpia, todo ser vivo, mineral cuyo contenido dificulte los empleos Utiles del agua
se considera contaminacion hidrica. Las clases de contaminantes que afectan a
los recursos acuaticos proceden de entornos puntuales. En ocasiones son el
resultado de procesos naturales, pero la actividad humana es la que mas influye

en el comportamiento natural de los recursos hidricos (Ccancapa Salcedo, 2015)

2.2.2. Tipos de contaminacion
La contaminacién puede adoptar diversas maneras en base de su

naturaleza inherente.

a) Contaminacion del agua: es la acumulacién de uno o mas contaminantes
no solubles en agua que logren tener una enorme gama de efectos
negativos, incluido un desequilibrio en la coexistencia de los individuos, la

vida silvestre: y los vegetales.

Causas de la contaminacion del agua:
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Numerosas cosas pueden contaminar el agua. Puede llegar al agua
directamente de instalaciones de tratamiento de aguas defectuosas o de
residuos industriales tanto legitimos como ilicitos. Las fuentes de agua pueden
verse perjudicadas por vertidos y fugas derivados de actividades de fracturacion
hidraulica (fracking) o de tuberias. Las tormentas, el viento y la eliminacion
descuidada de la basura, sobre todo de los residuos plasticos, pueden hacer que

los desechos acaben en los cursos de agua.Nufiez (2024). (Nunez, 2024)

Consecuencias de la contaminacién del agua

Puede provocar dafios ecoldgicos a largo plazo, envenenamiento de la fauna
y problemas de salud para los seres antropicos. Una zona muerta o un area con
bajo nivel de oxigeno se crea cuando el exceso de nutrimentos, como el
nitrégeno y el fésforo, procedentes de la escorrentia agricola e industrial
desborda los cursos de agua y fomenta el crecimiento de algas, que a su vez

impiden que prosperen los peces y vida acuética. (Nunez, 2024)

Parametros de la contaminacién

Todos los métodos fisicos, quimicos y biolégicos pueden utilizarse para
cuantificar el grado de contaminacién y, en consecuencia, el nivel de depuracion
natural; sin embargo, no existe ninguna métrica de referencia capaz de hacerlo.
Se pueden realizar onitoreos de turbiedad, olor, color, fosforo, nitrégeno, materia
organica, DBO, DQO, diferentes sustancias minerales, OD, bacterias y
microorganismos, dependiendo del tipo de contaminantes y de los usos
asignados al agua receptora (abastecimiento de poblacién, pesca, bafio, etc.)

(Orellana, 2005)
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b) Contaminacion del aire o atmosférica: Es el cambio en los niveles
comunes de gases que se exhiben en la atmdsfera, como el éxido nitroso,
el CO creado por la polucién de las fabricas, los aerosoles, los gases
peligrosos, etc., asi como el cambio en la calidad del aire. El smog y el
cambio climatico son sus repercusiones directas. Las personas que
padecen enfermedades pulmonares o asma pueden sufrir episodios, o
exacerbaciones, debido a la contaminacion atmosférica. estas
enfermedades aumentan la probabilidad de padecer cancer de pulmon, asi
como problemas cardiacos y vasculares (Carlifio, Segura, & Iglesias, 2021)

c) Contaminacion del suelo: La presencia de xenobioticos, o sustancias
ajenas al cuerpo humano, u otras alteraciones del medio natural del suelo
son las causas de la contaminacion del suelo. Normalmente, las causas
son la eliminacién inadecuada de residuos, los pesticidas utilizados en la
agricultura y las actividades industriales. Metales pesados como es el pb o
el Hg, plaguicidas y otros contaminantes organicos persistentes, y
medicamentos como los antibidticos utilizados para el manejo del ganado
son los principales contaminantes que se sitian en la tierra y el suelo,

segun el PNUMA (Nunez, 2024).

Todo lo que es liquido o sdlido y extremadamente peligroso para la salud
humana se considera suelo contaminado. El vidrio, las latas, los plasticos y otros
materiales son las principales fuentes contaminantes del suelo. En la actualidad,
los fertilizantes sintéticos, los herbicidas y los insecticidas son algunos de los
productos utilizados en la agricultura que pueden contaminar el suelo. Aunque
estos productos son beneficiosos, su uso excesivo puede modificar el suelo y

disminuir la productividad. Los pesticidas de larga duracion, por su parte, tienen
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la capacidad de acumularse en las cadenas alimentarias, volviéndose peligrosos
para las personas, acabar con las especies beneficiosas y perturbar el equilibrio
natural. N especifico, se sabe que el deterioro del suelo y la disminucion del
potencial de produccion son consecuencia de la salinizacion del suelo provocada

por un riego abundante y de baja calidad (Carlifio, Segura, & Iglesias, 2021)

(Reportajes de la FAO, 2018) Ademas de su capacidad para producir, los
suelos son importantes para mantener servicios ecosistémicos esenciales y

garantizar la seguridad alimentaria..

2.2.3. Mercurio

Es un componente metélico con un numero atémico de 80 que es liquido a
presiones y temperaturas ordinarias. Antiguamente se conocia como
Hydrargirium, de donde deriva su simbolo quimico, Hg. Las fuentes renovables
de Hg incluyen la evaporacion de los océanos, los volcanes y la exhalacion de

gases geoldgicos: (Henry, 2000)

En la industria minera comun y semiindustrial, el mercurio se emplea para
extraer metales preciosos de vetas pétreas en virtud de su caracteristica de
aleacion con otros metales. Disuelve el metal, y la amalgama que queda se
calienta, se separa y el mercurio se evapora. A continuacién, el mercurio se
recoge mediante un método de condensacion, dejando atras el valioso metal.
Los procesos de amalgamacion, separacion y condensacion generan algunos
residuos, ya que el Hg se pierde en manera liquida o de vapor y se vierte a la

atmosfera. A pesar de ello, el método es muy sencillo y muy eficaz.

Lamentablemente, es un material peligroso, y su impacto en la salud viene

determinado por seis variables principales.
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Forma quimica del mercurio.

e Forma quimica del Hg.

e Cantidad.

e Edad de exposicion: el grupo de edad mas susceptible es de fetos.

e Tiempo de la exposicion.

e Las vias de exposicién incluyen la ingestion, el contacto dermico y

la inhalacion.

e Estado de salubridad de las personas expuestas (Boening, 1999).

Figura 1

El Mercurio
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Nota: Extraido de (Historia Natural y Cultutal del mercurio)

2.2.4. Propiedades fisico - quimicas del mercurio

El Hg es un metal de color plateado brillante que es liquido a temperatura
normal, con puntos de fusiébn y ebullicion de -38,9°C y 357,3°C,
respectivamente. Su peso especifico a 0 °C es de 14,7 g/cm3. A razén su
presion intensa de vapor (154 x 11-4 Pa), el Hg metalico adecuadamente en
condiciones ambientales, a 15°C, la manifestacién en el aire consigue llegar
hasta 0,015 g/m3, mientras que a 100°C puede llegar hasta 2,5 g/m3. Cuando
el Hg esta contemporaneo en la atmdsfera, a menudo nos referimos a él como
vapor de mercurio, y cuando es liquido, nos referimos a él como mercurio
metalico. Las amalgamas son aleaciones formadas por mercurio metalico y
una gran diversidad de metales, principalmente oro y plata. Debido a esta
caracteristica, es conveniente para la redencion de oro (Monteagudo

Montenegro, 2001)

=60mg/l — 20 °C
= 250 mg/l > 50 °C
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= 1100 mg/l - 90 °C
Tabla 2

Propiedades quimicas del Mercurio.

Mercurio
Numero atdmico 80
Valencia 12
Electronegatividad 19
Estado de oxidacion +2
Radio atémico (A) 157
Radio covalente (A) 1,49
Radio iénico (A) 1,10
Masa atomica (g/mol) 200,59
Configuracién electronica [Xe]4f14 5d10 6s2
Primer potencial de ionizacion (eV) 10,51
Punto de fusion (°C) -38.9
Densidad (g/ml) 16,6
Punto de ebullicion (°C) 357

2.2.5. El mercurio y sus formas quimicas
Las consecuencias sanitarias concretas que pueden preverse para el
mercurio dependen de su tipo quimico. Segun esta perspectiva, el mercurio
existe en 3 formas quimicas primarias: Hg elemental, metilmercurio y diversos

compuestos organicos e inorganicos de mercurio.

a) Metilmercurio
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Es el acrénimo del cation monometilmercurio (I1); esta molécula esta formada
por un grupo metilo (CH3-) mezclado a un ion mercurico (Hg2+) dando lugar a la
sustancia quimica con la formula CH3Hg+. Interactia corridamente con aniones
como el hidroxilo (OH-), los nitratos (NO3-) y los cloruros (Cl-), ya que es un ion
positivo. Ademas, ejerce una fuerte atraccion sobre los aniones que presentan
azufre, concretamente el cation monometilmercurio (II) (CH3Hg+), creado al
unirse un grupo metilo (CH3-) a un ion mercurico (Hg2+), reacciona con la
cisteina, afectando las proteinas que contienen este aminoacido y creando
enlaces covalentes para producir el compuesto quimico CH3Hg+. Al ser un ion
positivo, interactla con facilidad con aniones como el hidroxilo (OH-), los nitratos
(NO3-) y los cloruros (Cl-). Ademas, muestra una poderosa atraccion hacia las
proteinas que contienen cisteina son atraidas por los aniones con azufre,
especialmente los grupos tiol (-SH), formando enlaces covalentes. (Bishop,

2000)

b) El Mercurio elemental o metélico

Cuando se respira en manera de vapor, logrando ser absorbido por las
parénquima pulmonares, tiene efectos nocivos para la salud. La exposicion
puede producirse cuando los objetos que contienen mercurio se degradan y
liberan el elemento al aire, sobre todo en climas calidos o en zonas interiores mal
ventiladas, o cuando se derrama mercurio metalico. Del mismo modo, el
calentamiento en entornos de escasa recuperabilidad tiene el potencial de
producir vapores de Hg metalico. Las manifestaciones de intoxicacion por dicho
metal son muy similares a los de la intoxicacidon por metilmercurio e incluyen

temblores, cambios neuromusculares (debilidad, atrofia muscular, espasmos),
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insomnio, variaciones emocionales (irritabilidad, nerviosismo, variacion de
temperamento, introversion extrema), cefaleas, alteraciones sensoriales,
réplicas nerviosas alteradas y déficit de rendimiento en ensayos de funcién

cognitiva. Los niveles de exposicion elevados pueden causar insuficiencia renal,.

c) Los compuestos de mercurio

Mercurio organico: Principalmente en forma de metilmercurio (CH3Hg+),
esta presente en el agua. El mercurio inorganico puede metilarse directamente
mediante un proceso quimico o indirectamente a través de la actividad
bacteriana. EI componente organico de mercurio mas prevalente en la cadena
alimentaria es el metilmercurio (CH3Hg+). (Agencia Espafola de Seguridad

Alimentaria y Nutricicon, 2023)

Los dos primeros tipos de mercurio son los mas prevalentes; el primero suele
ser indirecto, ya que el metilmercurio es ingerido por peces o moluscos, que son
hébitats del material donde se bioacumula. (Varela Villegas & Mateus Solarte,

2012)

2.2.6. Usos del mercurio

El mercurio es una sustancia polivalente que existe desde hace siglos. A
temperatura ambiente, es el Unico metal liquido. Presentan alta densidad y
tensién de la superficie, se difunde y contrae constantemente en respuesta a las
variaciones de temperatura y presion, y es un excelente conductor eléctrico.
Ademas, tiene la capacidad de destruir gérmenes, incluidas enfermedades y

otras plagas. Durante siglos, el mercurio elemental se ha utilizado:

o Para extraer oro y plata de las minas.
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Para ayudar en la sintesis de compuestos llamados cloroalcalinos.

o

o En manometros, que cuantifican y regulan la presion.

o Entermémetros.

o En amalgamas dentales. o En luces fluorescentes. o En interruptores

eléctricos y electronicos.

Los compuestos que contienen mercurio se han utilizado en pilas.

o Como biocidas, para suprimir o eliminar gérmenes, como en el caso

de las pinturas, las semillas y la industria papelera.

o En medicamentos como antisépticos.

o Para su examen por un analista quimico.

o Como catalizadores, para aumentar la productividad de otras

reacciones quimicas.

o En explosivos, detergentes, pigmentos y tintes (sobre todo en el

pasado).

2.2.7. Toxicidad del mercurio
A continuacion, hablaremos de los elementos de toxicidad que también son
muy pertinentes para los escenarios de exposicion ambiental que se asocian con

dosis minimas, exhibiciones crénicas y efectos en diferentes lugares de destino.

- Mercurio y carcinogénesis
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evaluar los datos actualmente accesibles procedentes de estudios
experimentales y epidemiolégicos en humanos. La evaluacidon no encontrd
ensayos que cumplieran con los criterios establecidos que relacionen el Hg y sus
componentes con el cancer humano. Basandose en los datos recogidos
utilizando animales de experimentacion, se determiné que las pruebas para el
metilmercurio son suficientes, las pruebas para el cloruro mercurico son
restringidas y las pruebas para la forma elemental son insuficientes. Sobre la
base de estas evaluaciones, se obtiene una clasificacion general, designando
los elementos de metilmercurio como potencialmente carcindbgenos para las
personas (Grupo 2B) y las maneras inorganicas como no carcindégenas para las

personas (Grupo 3) (IARC, 1993)

- Inmunotoxicidad

También de sus incidencias sobre el sistema cerebral, algo adecuado
definido en la toxicidad poblacional de este metal, el Hg ha sido implicado por
sus incidencias en base a la funcién inmunoldgica, incluida la formacion de
enfermedades autoinmunes de tipo lUpico en modeladores animales. (WHO,

2012)

Debido a la citotoxicidad, esto puede conducir a un compromiso inespecifico
del sistema inmunitario. Sin embargo, un gran nimero de estudios sélo han
utilizado cloruro mercdarico, ignorando el uso de metilmercurio u otras especies
organicas como el etilmercurio en medicamentos, que han demostrado tener una
toxicocinética distinta y serian mas relevantes para la exposiciéon al medio
ambiente. La inmunotoxicidad puede verse afectada por las transformaciones de

estos compuestos de mercurio en el sistema bioldégico. Por ejemplo, el
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metilmercurio puede absorberse y pasar al tejido, donde sufre una desmetilacion
gradual en los ganglios linfaticos. Esta etapa puede tener una correlacion

beneficiosa con la sintesis de autoanticuerpos.

- Toxicidad reproductiva

Todas las maneras quimicas de Hg que se han administrado a ganados han
demostrado ser toxicas para reproducirse, ya sea la manera de abortos rapidos,
muerte malformaciones, infertilidad, alteraciones del ciclo menstrual. Los

mecanismos subyacentes a estos efectos no estan claros (Schuurs, 1999)

- Efector cardiovasculares

Numerosas investigaciones han demostrado una correlacion con un mayor
riesgo de arteriosclerosis, enfermedades coronarias e infarto de miocardio.
Separar la importancia relativa de los acidos grasos omega-3 de la ocupacion de
odontdlogo -que contribuiria mas Hg que el consumo de pescado marino- ha sido
el objetivo de varias investigaciones. La exposicion al mercurio se asocio a una
presion arterial elevada en una investigacion realizada en una comunidad

indigena amazonica (Poulin & Gibb, 2008)

En los jévenes también se han observado consecuencias cardiovasculares
adversas. La medicion de mercurio en la sangre del cordén umbilical a los 7 afios
de edad se asocid con el incremento de la presion y diastélica en los nifios
feroeses antes mencionados que estuvieron expuestos prenatalmente; sin
embargo, este aumento no persistio a edades mas avanzadas (Poulin & Gibb,

2008)
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2.2.8. Efectos en el ambiente

Dado que el Hg es un elemento y no puede eliminarse ni convertirse en
sustancias quimicas menos peligrosas, una vez liberado en el medio
ambiente, permanecera alli en diversas formas y circulara por el aire, el agua,

el suelo, los sedimentos y la biota. (gub.uy, 2012)

Las fugas de mercurio adoptan diversas formas en funcion de los tipos de
fuentes y otras variables. El mercurio elemental gaseoso constituye la mayor
parte de las emisiones a la atmosfera, y es extasiado a lugares distantes de
las bases de emision en todo el mundo. Las emisiones residuales estan
ligadas a particulas liberadas o existen como mercurio gaseoso, inorganico e

iénico (cloruro mercurico, por ejemplo).

Estas formas pueden depositarse en tierra 0 en cuerpos acuaticos a
distancias de unos 100 a 1000 kilémetros, y su vida util en la atmosfera es
mas corta. Una vez acumulado, el Hg puede transformarse en metilmercurio

(principalmente a través del metabolismo microbiano). (gub.uy, 2012)

2.2.9. Mineria artesanal e informal a pequefia escala
Dentro de los rangos de potencial establecidos por las actuales restricciones
legales a la mineria, la mineria artesanal se practica para la supervivencia que
mantiene a una familia. Consiste en la extractiva y el procesamiento de minerales

auriferos, excluidos los materiales de ingenieria y obra civil.

En las operaciones mineras de oro a pequefia escala se suelen utilizar
enormes cantidades de Hg, a menudo en condiciones extremadamente

arriesgadas y peligrosas desde el punto de vista ecoldgico, para procesar el
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mineral. El empleo de Hg en la mineria del oro esta desaconsejado o incluso

prohibido en muchos paises.

La mineria artesanal ¢econdmica que tiene lugar en yacimientos donde la
mineria tradicional no siempre es lucrativa o practica. Utiliza tecnologias basicas
gue demuestran el enorme potencial de esta actividad para forjar trabajo, luchar

contra la pobreza y aportar divisas y dinero de los impuestos a los paises.

Ademas, como se cree que el mercurio tiene un precio razonable y es facil
de usar, suele ser la técnica dominante y favorita para extraer oro en esta

industria (PNUMA, 2008)

Figura 2

Mineria artesanal

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




<% | VICERRECTORADO,DE
8 INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Contaminacién ambiental
Ademas, como se considera bastante econOmica y facil de usar, la
extraccién con mercurio suele ser la técnica dominante y favorita para extraer

oro en esta industria (Ayuda en Accion, 2023)

2.3.2. Mercurio
se refiere a cualquier aparicion de sustancias potencialmente riesgosas en

el medio ambiente que puedan poner en peligro la vida (espafiol, 2001)

2.3.3. Ecosistema
Factores bidticos y abioticos que viven en una determinada comunidad
terrestre 0 acuatica estrechamente relacionada con su entorno (Camacho y

Bitar, 2005
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de investigacion

Dado que la variable independiente no se modificara intencionadamente,
este estudio aplicara un disefio de investigacion longitudinal no experimental con
una metodologia cuantitativa. En su lugar, se observara el fenémeno a lo largo

del tiempo, tal y como ocurre en su entorno natural, y después se analizara..
3.2. Tipo de investigacion

El tipo que se realiza en este estudio es aplicativo, lo que significa que la
investigacion posterior se llevara a cabo empleando la metodologia y los
resultados anteriores de los estudios que se han realizado y permiten la

separacion de mercurio de los desechos de amalgamacion.

En efecto, la finalidad de este estudio es producir informaciones y
métodos que puedan ser utilizados inmediatamente para resolver una cuestion

particular y apremiante.
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3.3. Ubicacion del sitio de muestreo

Figura 3
Ubicacién de punto de muestreo

PUNTOS DE MUESTREO
LUNAR DE ORO

Nota: Extraido de Google Earth Pro

3.3.1. Puntos De Muestreo
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Tabla 3

Coordenadas de sitios de muestreo

Caddigo Coordenadas Fecha

Al E: 451407.777 N: 8382162.11 31/08/2024
A2 E: 451380.77 N: 8382170.30 31/08/2024
A3 E: 451411.89 N: 8382180.89 31/08/2024
A4 E: 451382.18 N: 8382197.89 31/08/2024
S1 E: 451416.43 N: 8382182.68 31/08/2024
S2 E: 451384.92 N: 8382165.45 31/08/2024
S3 E: 451403.08 N: 8382184.73 31/08/2024
S4 E: 451383.63 N: 8382188.43 31/08/2024

3.4. Procedimiento metodolégico

3.4.1. Objetivol: Determinar la concentracién de mercurio en el agua en

zonas adyacentes en la disposicion de los relaves mineros de la empresa

Antahuila

Determinamos la posicién de las muestras, luego realizamos la recoleccion

de materiales que necesito una verificacion de lista. En la zona, se planificé con

antelacion la fabricacion de los materiales para el laboratorio, se coordiné la

movilidad pre arrendada, el Estrategia de ejecucion:, la lista de chequeo, los

formatos de campo, los equipos transportable, el mapa con las ubicaciones de

las muestras, y las baterias de GPS con el fin de desplazar los objetos

fundamentales para tomar una muestra.

a. Toma de muestra
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La toma de muestra se efectu6 empleando el guia de los “protocolos
establecidos para evitar dafios de las muestras desde su recoleccion hasta su
analisis por ANA, incluyendo la cadena de custodia durante el transporte y la

conservacion en el laboratorio” (MINAM, 2010).

En donde se realizo lo siguiente:

- Utilizando los Epps correspondientes para la recogida de muestra, antes de
realizar la toma de muestra para laboratorio se enjuaga el envase con agua

destilada.

- Seguidamente se realiza la tomade muestra sin realizar movimientos bruscos

para no remover sedimentos y siempre a la contraria del sentido del flujo

- Serealiza la toma de muestra en el envase, no llenandolo en su totalidad para

asi afiadir el preservante.
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Figura 4

Toma de muestra en poza de relave

- Seguidamente se realiza el rotulado de muestra teniendo en cuenta el nombre

del proyectista, la hora, la fecha, las coordenadas.

- posteriormente se colocaron en un cooler bajo previa refrigeracién, para evitar

alterar la calidad inicial de las muestras.

Figura 5

Muestras enviadas a laboratorio
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- Finalmente, las muestras fueron trasladas al Laboratorio de Calidad

Ambiental, para realizar sus correspondientes analisis.

3.4.2. Objetivo2: Determinar la concentracion de mercurio en el suelo en
zonas adyacentes en la disposicion de los relaves mineros de la empresa

Antahuila

a. Toma de muestra del suelo

Se tomaron las muestras de acuerdo con los protocolos de ANA para
asegurar la cadena de custodia, el transporte adecuado al laboratorio y la

conservacion sin alteraciones en su composicion (MINAM, 2010).

En donde se realiz6 lo siguiente:

- Se identifico los puntos de muestreo, se us6 el GPS y cinta métrica para

localizar y marcar los puntos de muestreo predefinidos.

- Se realizo la limpieza de la superficie del suelo de hojas, basura y otros

materiales superficiales.

- Se determino la profundidad a la que se tomara la muestra (e.g., 0-15 cm,
15-30 cm, etc.). Las muestras superficiales suelen representar la exposicion

mas relevante para el andlisis de contaminantes.

- Se realizo la recogida de muestra insertando la barreta y pala en el suelo
hasta la profundidad de 15 cm y luego se extrajo el suelo y se colocé en una

superficie limpia.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

- Se realizo la mezcla y division de muestras, en una lona de plastico limpia,
se mezclo bien el suelo extraido de cada punto para obtener una muestra
compuesta representativa. Se tomo una porcion homogénea del suelo
mezclado y se coloc6 en el contenedor de muestra debidamente

etiquetadas.

- Finalmente, las muestras fueron trasladas al Laboratorio de Calidad

Ambiental, para realizar sus respectivos analisis.

3.4.3. Objetivo3: Proponer una forma para minimizar las concentraciones
de mercurio en suelo y agua para la empresa minera Antahuila Rinconada

Ananea

Una vez obtenida los resultados del mercurio en la empresa minera
Antahuila, se optd plantear una propuesta para la recuperacién del mercurio. En

donde:

- Coleccion de datos y caracterizacion del problema: Se recopilo
informacion sobre la situacion actual en las pozas de relave de la empresa
minera Antahuila, incluyendo los impactos ambientales y los requisitos

legales y regulatorios.

- Revisién de literatura y mejores practicas: Se efectué una revision
completa de la literatura cientifica y técnica referente a la propuesta de

recovacion de mercurio en las colas de amalgamacion.

- Evaluacién de opciones de propuesta: Se evalu6 diversas opciones de
propuestas que puedan ser aplicables a la situacion especifica de la de la

empresa minera Antahuila, teniendo en cuenta factores como la eficacia,
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los costos operativos y de capital, la viabilidad técnica y la disponibilidad

de recursos.

- Seleccion de la propuesta: Basandonos en la evaluacion de opciones,
se selecciond la propuesta mas adecuada para la recuperacion del

mercurio en colas de amalgamacion de la empresa minera Antahuila

3.5. Materiales y equipos

a. Materiales:

Los materiales que se usaron en este estudio fueron:

e Pipetas y buretas e Frascos Erlenmeyer
e Matraz aforado. e Cooler.

e Vasos de precipitados e Barra magnética.

e Mandil. e Espatulas.

e Frascos de plastico. e Bolsa de plastico

e Papel toalla. e Rotulador.

e Guantes descartables. e Jarra de plastico.

b. Equipos e instrumentos:

e Agitador magnético e Aparato fotografico.
e Equipo multiparametro o GPS.

portatil.
e Espectrofotometro. e Equipo de cédmputo.

c. Reactivos e Insumos:

e Acido Clorhidrico (HCI)
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e Agua purificada.

e Muestra de agua.

3.6. Técnicas e instrumentos

Las técnicas utilizadas para la recabacion de datos en esta investigacion

fueron:

a. lIdentificacion del area de estudio:

- Visita de campo al area de estudio.

- Descripcion de los procesos.

- Registro de identificacion de los sitios de monitoreo.

b. Monitoreo de aguay suelo:

- Toma de muestras en campo.

c. Analisis del aguay suelo superficial

- Se rellenaron los datos de campo y laboratorio en fichas de laboratorio.

- Todos los andlisis se desarrollaron en el laboratorio de Calidad Ambiental de

la UANCV.

3.7. Poblacion y muestra

3.7.1. Poblacién
Considerando la siguiente definicion “La poblacién y/o universo, o

poblacién objetivo, de una investigaciéon incluye a todos los individuos u
objetos sin excepcion sobre los que se propone obtener informacion”
(Hernandez & Fernandez, 2018). Para esta investigacion se considera como

poblacion a todos los relaves en la empresa minera Antahuila
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3.7.2. Muestra
Teniendo en cuenta que “La muestra es una parte de la poblacién que

se tiene en cuenta para una representacion” (Hernandez & Fernandez, 2018).

Para la presente investigacion las muestras la constituyen los 500 ml de

relaves provenientes de colas de amalgamacion de la empresa minera Antahuila

Las muestras se tomaran en cuatro relaves de la empresa Antahuila de
amalgamacion, de acuerdo con las directrices del laboratorio y el Procedimiento
de control del estado del agua Superficiales ANA-2016, que sefiala los
procedimientos a seguir para la toma de muestras basicas en zonas de impacto

de las actividades mineras.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Determinar la concentracion de mercurio en el agua en zonas
adyacentes a la disposicién de los relaves mineros de la empresa
minera Antahuila

a. Resultados de la concentracion de mercurio las pozas de la empresa
Antahuila:
Tabla 4

Concentracion de mercurio en pozas a la disposicion de los relaves mineros de la

empresa Antahuila

Cdédigo Mercurio mg/l
R1 R2
Al 0.0125 0.0138
A2 0.0105 0.012
A3 0.0187 0.0211
A4 0.0208 0.0219

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV %—jﬁ» INVESTIGACION

En la tabla, se exhibe la manifestacion de mercurio en las pozas de la
disposicion de los relaves mineros de la empresa minera Antahuila. En donde,
se realizaron 02 repeticiones de cada muestra para obtener un resultado mas
optimo, en la muestra 1 (Al) la primera repeticion se observa la manifestacion
de mercurio en 0.0125 mg/l, mientras que en la segunda 0.0138 mg/l; en la
muestra 2 (A2) se observa la manifestacion de mercurio en 0.0105 mg/I,
mientras que en la segunda 0.012 mg/l; en la muestra 3 (A3) se observa la
manifestacion de mercurio en 0.0187 mg/l, mientras que en la segunda 0.0211
mg/l; en la muestra 4 (A4) se observa la manifestacion de mercurio en 0.0208
mg/l, mientras que en la segunda 0.0219 mg/l.

Figura 6

Concentracion del mercurio en la poza de disposicion de los relaves mineros de

la empresa Antahuila — Al
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0.012
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0
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g/l D.S 004-2017-MINAM/ECA

La figura, manifiesta la concentracién del mercurio de la poza de disposicién
de los relaves mineros de la empresa Antahuila vs. el ECA agua. Observandose

que en la muestra 1 (A1) la concentracion de arsénico en la primera repeticion
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es de 0.0125 mg/l, mientras que en la segunda 0.0138 mg/l, estos valores se
encuentran por encima de 0.001 mg/l cuyo valor es sefalado por el D.S 004-

2017- MINAM/ECA.

Figura 7
Concentracion del mercurio en la poza de disposicion de los relaves mineros de

la empresa Antahuila — A2
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La figura, manifiesta la concentracién del mercurio de la poza de disposicién
de los relaves mineros de la empresa Antahuila vs. el ECA agua. Observandose
que en la muestra 2 (A2) la concentracién de arsénico en la primera repeticion
es de 0.0.105 mg/l, mientras que en la segunda 0.0120 mg/l, estos valores se
encuentran por encima de 0.001 mg/l cuyo valor es fijado por el D.S 004-2017-

MINAM/ECA.

Figura 8
Concentracion del mercurio en la poza de disposicion de los relaves mineros de
la empresa Antahuila — A3
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La figura, manifiesta la concentracién del mercurio de la poza de disposicién
de los relaves mineros de la empresa Antahuila vs. el ECA agua. Observandose
que en la muestra 3 (A3) la concentracién de arsénico en la primera repeticion
es de 0.0.187 mg/l, mientras que en la segunda 0.211 mg/l, estos valores se
encuentran por encima de 0.001 mg/l cuyo valor es sefalado por el D.S 004-

2017- MINAM/ECA.

Figura 9
Concentracion del mercurio en la poza de disposicion de los relaves mineros de

la empresa Antahuila — A4
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Lafigura 9, evidencia la concentracion del mercurio de la poza de disposicion
de los relaves mineros de la empresa Antahuila vs. el ECA agua. Observandose
gue en la muestra 4 (A4) la concentracion de arsénico en la primera repeticion
es de 0.0208 mg/l, mientras que en la segunda 0.219 mg/l, estos valores se
encuentran por encima de 0.001 mg/l cuyo valor es sefalado por el D.S 004-

2017- MINAM/ECA.

4.1.2. Concentracién de mercurio en el suelo en zonas adyacentes a la
disposicién de los relaves mineros de la empresa Antahuila

Tabla 5
Concentracion de mercurio en el suelo en zonas adyacentes a la disposicién de los
relaves mineros de la empresa Antahuila
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Caodigo Mercurio (mg/kg)

R1 R2
S1 75.3 81.4
S2 87.6 90.4
S3 79.2 85.9
S4 97.5 105.8

En la tabla, se observa la manifestacion de mercurio en el suelo en zonas
adyacentes a la disposicion de los relaves mineros de la empresa minera
Antahuila. En donde, se realizaron 02 repeticiones de cada muestra para obtener
un resultado mas optimo, en la muestra 1 (S1) la primera repeticion se observa
el nivel de mercurio en 75.3 mg/kg, mientras que en la segunda 81.4 mg/kg; en
la muestra 2 (S2) se observa el nivel de mercurio en 87.6 mg/kg, mientras que
en la segunda 90.4 mg/kg; en la muestra 3 (S3) se observa el nivel de mercurio
en 79.2 mg/kg, mientras que en la segunda 85.9 mg/kg; en la muestra 4 (S4) se
observa el nivel de mercurio en 97.5 mg/kg, mientras que en la segunda 105.8

mg/kg.

Figura 10
Concentracion de mercurio en el suelo adyacente de los relaves mineros de la
empresa Antahuila — S1
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La figura 10 manifiesta la manifestacion del mercurio en el suelo en zonas
adyacentes a la disposicion de los relaves mineros de la empresa Antahuila vs.
el ECA suelo. Observandose que en la muestra 1 (S1) la concentracién de
arsénico en la primera repeticién es de 75.3 mg/kg, mientras que en la segunda
81.4 mg/kg, estos valores se halla por debajo de 24 mg/kg cuyo valor es

establecido por el D.S 011-2017- MINAM/ECA.

Figura 11
Concentracion de mercurio en el suelo adyacente de los relaves mineros de la
empresa Antahuila — S2
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La figurall, manifiesta la manifestacién del mercurio en el suelo en zonas
adyacentes a la disposicion de los relaves mineros de la empresa Antahuila vs.
el ECA suelo. Observandose que en la muestra 2 (S2) la concentracion de
arsénico en la primera repeticion es de 87.6 mg/kg, mientras que en la segunda
90.4 mg/kg, estos valores se halla por debajo de 24 mg/kg cuyo valor es

establecido por el D.S 011-2017- MINAM/ECA.

Figura 12
Concentracion de mercurio en el suelo adyacente de los relaves mineros de la
empresa Antahuila — S3
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La figura 12, manifiesta la manifestacion del mercurio en el suelo en zonas
adyacentes a la disposicion de los relaves mineros de la empresa Antahuila vs.
el ECA suelo. Observandose que en la muestra 3 (S3) la concentracion de
arsénico en la primera repeticion es de 79.2 mg/kg, mientras que en la segunda
85.9 mg/kg, estos valores se situan por debajo de 24 mg/kg cuyo valor es

establecido por el D.S 011-2017- MINAM/ECA.

Figura 13
Concentracion de mercurio en el suelo adyacente de los relaves mineros de la
empresa Antahuila — S4
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La figura 13, manifiesta la manifestacién del mercurio en el suelo en zonas
adyacentes a la disposicion de los relaves mineros de la empresa Antahuila vs.
el ECA suelo. Observandose que en la muestra 4 (S4) la concentracion de
arsénico en la primera repeticion es de 97.5 mg/kg, mientras que en la segunda
105.8 mg/kg, estos valores se halla por debajo de 24 mg/kg cuyo valor es

establecido por el D.S 011-2017- MINAM/ECA.

4.1.3. Proponer una forma para minimizar las concentraciones de
mercurio en suelo y agua para la empresa minera Antahuila
Rinconada Ananea

1. Diagnostico Inicial:
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a. Evaluacion del Sitio

- Identificacion de areas contaminadas: Realizar un mapeo detallado

de las areas afectadas por el mercurio.
b. Estudio de Impacto Ambiental

- Evaluacion de riesgos: Analizar los riesgos ambientales y de salud
asociados con la manifestacion de mercurio.

- Identificacion de fuentes y vias de exposicion: Determinar como se
dispersa el mercurio en el entorno y las vias de exposicion para la

fauna, flora y seres humanos.
2. Tecnologias de Recuperacion
a. Recuperacion Fisica

- Tamizado y clasificacion: Utilizar técnicas de tamizado para separar
las particulas de mayor tamafio que puedan contener mercurio.
- Concentracién gravitacional: Emplear mesas vibratorias o jigs para

concentrar el mercurio libre y amalgamado.

b. Recuperacion Quimica

- Procesos de lixiviacion: Aplicar lixiviacion con soluciones quimicas
especificas que permitan disolver el mercurio sin afectar otros

componentes valiosos.
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- Extraccion con solventes: Utilizar solventes organicos que permitan

extraer el mercurio de manera selectiva.
c. Métodos Biolbégicos

- Biorremediacion: Introducir microorganismos que puedan metabolizar
el mercurio y reducir su toxicidad.
- Fitorremediacion: Plantar especies vegetales capaces de absorber y

acumular mercurio en sus tejidos.
3. Implementacion del Proceso
a. Disefio del Proceso

- Desarrollo de un plan de recuperacién: Integrar las tecnologias
seleccionadas en un proceso continuo y eficiente.
- Disefio de planta piloto: Crear una planta piloto para probar y

optimizar las tecnologias antes de la implementacién a gran escala.

b. Pruebas Piloto

- Evaluacion de la eficiencia: Realizar pruebas piloto para determinar
la eficiencia de recuperacién de mercurio.
- Optimizacion del proceso: Ajustar pardmetros operativos para

maximizar la recuperacion y minimizar costos.
4. Monitoreo y Evaluacion
a. Monitoreo Ambiental

- Establecimiento de puntos de control: Definir puntos de muestreo en

el suelo, agua y aire alrededor del sitio.
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- Programas de monitoreo continuo: poner en marcha un programa de
monitoreo regular para valorar la utilidad de las medidas de

recuperacion.
b. Evaluacion de Impacto

- Andlisis de resultados: Comparar los niveles de mercurio antes y
después de la implementacion de la propuesta.
- Informes periddicos: Generar informes detallados que documenten

los avances y resultados del proceso de recuperacion.
5. Capacitaciéon y Sensibilizaciéon
a. Capacitacion del Personal

- Entrenamiento en tecnologias de recuperaciéon: Proveer
capacitaciéon a los trabajadores en el uso y mantenimiento de las
tecnologias implementadas.

- Précticas de seguridad: Instruir al personal sobre practicas seguras

para la manipulacion y disposicion de mercurio.

b. Sensibilizacién Comunitaria

- Programas de educacion ambiental: Implementar iniciativas de
aprendizaje comunitario. sobre los riesgos del mercurio y la importancia

de su recuperacion.
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- Participacién comunitaria: Involucrar a la comunidad en el asunto de

monitoreo y toma de decisiones.

6. Cumplimiento Normativo y Financiamiento

a. Regulacion y Normativas

- Cumplimiento de leyes ambientales: Asegurar que todas las
actividades cumplan con las leyes y regulaciones ambientales vigentes.
- Certificaciones y permisos: Obtener las certificaciones y permisos

necesarios para la implementacion del proyecto.

b. Financiamiento

- Identificacion de fuentes de financiamiento: Buscar financiamiento
a través de fondos gubernamentales, organizaciones internacionales y
asociaciones publico-privadas.

- Estructuracion financiera: Desarrollar un plan financiero que incluya

costos de implementacion, operacion y mantenimiento del proyecto.

Esta propuesta proporciona un marco integral para la recuperacion del
mercurio en colas de amalgamacion, abordando desde la evaluacién inicial hasta
la implementacién y monitoreo continuo. La combinacion de tecnologias fisicas,
guimicas y bioldgicas, junto con un manejo adecuado de residuos y un fuerte
componente de capacitacion y sensibilizacion, garantizard un proceso eficaz y

sostenible.

4.3. Discusiones

Con respecto a la manifestacion de mercurio en los suelos adyacentes de la

empresa minera Antahuila en nuestra investigacion se encontré una
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manifestacio de mercurio en sedimentos con cantidades que varian desde 75.3
mg/kg que fue del Punto 1 (S1) y 105.8 mg/kg la manifestacié mayor de mercurio
gue se da en el punto 4 (S4). Por otro lado, Velasquez (2023) en su investigacion
Los sedimentos ostentaron volimenes de Hg de 1,24 mg/kg- 27,08 mg/kg, se
observa también que los niveles de mercurio en los suelos adyacentes de la
empresa minera Antahuila excede en lo establecido en el D.S 011-2017-

MINAM/ECA.

Ccancapa (2015) Entre sus resultados obtenidos fueron: La concentracion
de mercurio en poblado Lunar de Oro (A) 0.00014 mg/l y en Pampas de Molino
(C) fue 0.00013, asi mismo en nuestra investigacion en la muestra 1 se obtuvo
el valor promedio de manifestacion de mercurio de 0.01315 mg/l, mientras que
en la segunda muestra el valor promedio de grados de mercurio de 0.01125 mg/I,
en la muestra 3 (A3) se observa el nivel de valor promedio de nivel de mercurio
de 0.0199 mg/l; en la muestra 4 (A4) se observa la nivel de mercurio el valor

promedio de nivel de mercurio de 0.02135 mg/I

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. De los resultados se observa la concentracion de mercurio en las pozas de la
disposicion de los relaves mineros de la empresa minera Antahuila. En donde,

se realizaron 02 repeticiones de cada muestra para obtener un resultado mas
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optimo, en la muestra 1 (A1) la primera repeticion se observa la manifestacion
de mercurio en 0.0125 mg/l, mientras que en la segunda 0.0138 mg/l; en la
muestra 2 (A2) se observa la manifestacion de mercurio en 0.0105 mgl/l,
mientras que en la segunda 0.012 mg/l; en la muestra 3 (A3) se observa la
manifestacion de mercurio en 0.0187 mg/l, mientras que en la segunda 0.0211
mg/l; en la muestra 4 (A4) se observa la manifestacion de mercurio en 0.0208
mg/l, mientras que en la segunda 0.0219 mg/l.

2. De acuerdo a los resultados se observa la manifestacion de mercurio en el
suelo en zonas adyacentes a la disposicion de los relaves mineros de la
empresa minera Antahuila. En donde, se realizaron 02 repeticiones de cada
muestra para obtener un resultado mas optimo, en la muestra 1 (S1) la primera
repeticion se observa la manifestacion de mercurio en 75.3 mg/kg, mientras
que en la segunda 81.4 mg/kg; en la muestra 2 (S2) se observa la
manifestacion de mercurio en 87.6 mg/kg, mientras que en la segunda 90.4
mg/kg; en la muestra 3 (S3) se observa la manifestacion de mercurio en 79.2
mg/kg, mientras que en la segunda 85.9 mg/kg; en la muestra 4 (S4) se
observa la manifestacion de mercurio en 97.5 mg/kg, mientras que en la
segunda 105.8 mg/kg.

3. Segun lo observado la propuesta para minimizar las manifestaciones de
mercurio en suelo y agua para la empresa minera Antahuila Rinconada
Ananea planteamiento de la propuesta para la recuperacién del mercurio en
Lunar de Oro, se llega a la conclusion que se planted las siguientes
tecnologias de recuperacion: fisica esta el tamizado y la concentracion

gravitacional, en la quimica se plantea el proceso de lixiviacion y la extraccion
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de solvente y en la recuperacion biologia se plantea la biorremediacion y

fitorremediacion.
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RECOMENDACIONES

1. A los futuros investigadores es sugrible realizar estudios similares de las
demas empresas minera, para asi verificar el grado de contaminacion del
mercurio.

2. Se recomienda a las empresas mineras instalar canchas de relaves
impermeables para asi evitar los lixiviados de los metales pesados hacia los
acuiferos.

3. Finalmente, A los futuros investigadores se les aconseja realizar proyectos de
estudio de tipo experimental, para reducir el mercurio teniendo en cuenta las
propuestas de las tecnologias de recuperacion fisica, quimica y biologica

planteados en la presente investigacion.
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Panel fotografico.

Fotografia 1. Toma de muestras para hallar la concentracién de mercurio en el

agua

Fotografia 2. Muestras de agua de la empresa minera Antahuila — Muestra 1
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Fotografia 3. Muestras de agua de la empresa minera Antahuila — Muestra 2
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Anexo 3: Resultados del andalisis en laboratorio

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

‘ r RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA099 - 2024

I. DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : GAYDI MAGALY CCALLO VILCA

1.2. Proyecto : NIVELES DE CONTAMINACION AMBIENTAL POR MERCURIO EN
EL PROCESO DE OBTENCION DEL ORO ANTAHUILA RINCONADA ANANEA
II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Suelos

2.2. Numero de muestras : 04

2.3. Muestreado por : Gaydi Magaly Ccallo Vilca
24. Fecha de ensayo : 02/09/2024

2.5. Departamento : Puno

2.6. Provincia : San Antonio de Putina

2.7. Distrito : Ananea

2.8. Cadigo, ubicacién, fecha y hora de muestreo

Cédigo | Coordenadas Fecha Hora

Al E: 451407.777 N: 8382162.11 31/08/2024 08:00

A2 E: 451380.77 N: 8382170.3 31/08/2024 08:30

A3 E:451411.89 N: 8382180.89 31/08/2024 09:10

A4 E: 451382.18 N: 8382197.89 31/08/2024 09:30
HI.RESULTADOS

N° | Codigo Mercurio
(mg/L)
1 Al 0.0125
2 A2 0.0105
3 A3 0.0187
4 A4 0.0208

IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos
normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWW.WEF 2 1th
ed. 2005

Juliaca, 09 de setiembre del 2024

N°B.E.: 00297659
1
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RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA100 - 2024
L DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : GAYDI MAGALY CCALLO VILCA

1.2. Proyecto : NIVELES DE CONTAMINACION AMBIENTAL POR MERCURIO EN
EL PROCESO DE OBTENCION DEL ORO ANTAHUILA RINCONADA ANANEA
II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Suelos

2.2. Numero de muestras : 04

2.3. Muestreado por : Gaydi Magaly Ccallo Vilca
2.4. Fecha de ensayo : 02/09/2024

2.5. Departamento : Puno
2.6. Provincia : San Antonio de Putina
2.7. Distrito : Ananea

2.8. Coddigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

Cédigo | Coordenadas Fecha Hora
Al E: 451407.777 N: 8382162.11 31/08/2024 08:00
A2 E: 451380.77 N: 8382170.3 31/08/2024 08:30
A3 E:451411.89 N: 8382180.89 31/08/2024 09:10
A4 E: 451382.18 N: 8382197.89 31/08/2024 09:30
IL.RESULTADOS
N° | Codigo Mercurio
(mg/L)
1 Al 0.0138
2 A2 0.0120
3 A3 0.0211
4 A4 0.0219
IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos
normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWW . WEF.2 [th
ed. 2005

Juliaca, 09 de setiembre del 2024

N°B.E.: 00297659

....................

gy Ing. Wit

on Quis : 2
suispe Huanca

CIP. 47
JEFE LABORATORTO CALIDAD AMBIENTAL  Frcp

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




e M Fe% | VICERRECTORADO DE
> TESISIUANCY, g@g INVESTIGACION
S5

“OFICINA DE INVESTIGACION”

RESULTADO DE ANALISIS - SUELOS
INFORME N°® LCAO016 - 2024

. PATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : GAYDI MAGALY CCALLO VILCA

1.2. Proyecto : NIVELES DE CONTAMINACION AMBIENTAL POR MERCURIO EN
EL PROCESO DE OBTENCION DEL ORO ANTAHUILA RINCONADA ANANEA
II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Suelos

2.2. Numero de muestras : 04

2.3. Muestreado por : Gaydi Magaly Ccallo Vilca
24. Fecha de ensayo : 02/09/2024

2.5. Departamento : Puno
2.6. Provincia : San Antonio de Putina
2.7. Distrito : Ananea

2.8. Codigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

Codigo | Coordenadas Fecha Hora
S1 E: 451416.43 N: 8382182.68 31/08/2024 10:00
S2 E: 451384.92 N: 8382165.45 31/08/2024 11:20
S3 E: 451403.08 N: 8382184.73 31/08/2024 11:40
S4 E: 451383.63 N: 8382188.43 31/08/2024 12:00

HIL.RESULTADOS

N° | Codigo Mercurio
(mg/kg)
1 S1 B3
2 S2 87.6
3 S3 79.2
4 S4 97.5
IV.METODO DE ENSAYO

Los pardmetros fueron analizados por método de digestion y Absorcion Atémica

Juliaca, 09 de setiembre del 2024

........................ NOB'E': 00297659
Mg U g. Aé';",bon QUlSp ................... 1
JEF ABORATORIO CAL?&T)?\%BIENTAL FICP
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RESULTADO DE ANALISIS - SUELOS
INFORME N° LCAO017 - 2024
L DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : GAYDI MAGALY CCALLO VILCA

1.2. Proyecto : NIVELES DE CONTAMINACION AMBIENTAL POR MERCURIO EN
EL PROCESO DE OBTENCION DEL ORO ANTAHUILA RINCONADA ANANEA
II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Suelos
2.2. Numero de muestras : 04
2.3. Muestreado por : Gaydi Magaly Ccallo Vilca

2.4. Fecha de ensayo : 02/09/2024

2.5. Departamento : Puno

2.6. Provincia : San Antonio de Putina
2.7. Distrito : Ananea

2.8. Cédigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

Codigo | Coordenadas Fecha Hora

S1 E: 451416.43 N: 8382182.68 31/08/2024 10:15

S2 E: 451384.92 N: 8382165.45 31/068/2024 11:30

S3 E: 451403.08 N: 8382184.73 31/08/2024 12:00

S4 E: 451383.63 N: 8382188.43 31/08/2024 12:20
IIILRESULTADOS

N° | Cadigo Mercurio
(mg/kg)
1 S1 81.4
2| 2 904
3 S3 85.9
4 S4 105.8

IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados por método de digestion y Absorcion Atémica

RS [y 2P e Ra o Juliaca, 09 de setiembre del 2024

‘Mgit/ing lthon Quispe Huanca N°B.E.: 00297659
JE LABDRATO%O CALIDAD AMBIENTAL FICP 2
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Anexo 4: Otros
Estandares de Calidad Ambiental para Agua Se ha considerado conveniente

realizar la comparacién con DS N° 004 — 2017 — MINAM-ECA-para Agua.

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

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

Al A2 A3
Ferimetios Unidad demedica o poanllzicas con | potaliiadus con Fatamento | saf poaiizdas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado
FISICOS- QUIMICOS
Acesitas y Grasas mg/L 05 17 17
Cianuro Total mglL 0,07 - -
Cianuro Libre mglL - 0.2 02
Cloruras mglL 250 250 250
Color (b) Cor Ve 15 100 {a)
Conduchividad {pSicm) 1500 1600
- ot : 5 0
Duraza mg/L 500
{DD&én;;lda Quimica de Oxigeno mglL 1 20 10
Fenoles mglL 0,003
Flugrurgs mg/L 15
Fésforo Total mglL 01 0,15 0,15
Maleriales Flotantes de Ongen Ausencia de material fiotante de | Ausencia de material flolante de | Ausencia de matenal flotante
nicn origen antripico arigen anknipico da origen aniripico

Nitratos (NO.) [c) mglL 50 50 50
Nitritos (NO. ) id) mglL 3 3 -
Amoniaco- N mglL 15 15
%?Erﬁﬁg]’"“ mglL =6 25 24
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 65-85 55=80 55-90
Sélidos Disvedtos Totales mglL 1000 1000 1500
Sulfaios mglL 250 500 -
Temperatura G A3 A3
Turbiedad UNT 5 100
INORGANICOS
Aluminio mglL 09 5 5
Antimonic mg/L 0,02 0,02 -
Arsénico mglL 0,01 0m 0.15
Bario mglL 0.7 1 -
Berilio mglL 0,012 0,04 0,1
Baro mglL 24 24 24
Cadmio mglL 0,003 0,005 0,01
Cobre mg/L 2 2 2
Cromo Total mgiL 0,05 0,05 0,05
Hiemo mgilL 03 1 5
Manganeso mgiL 04 0.4 05
Mercurio mgiL 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mglL 0or - -

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV 3) | NVESTRAGION
S

Estandares de Calidad Ambiental para Suelo Se ha considerado conveniente
realizar la comparacion con DS N° 011 — 2017 — MINAM-ECA-para suelo.

Usos del Suelo™
Parimetros Suslo Suelo Metodos
en mg/kg PS* Suelo Agricola® | Residencial mm de ensayo "1
gl el Extractive®™
DRGANICOS
|Hidrocarburos aromatices volatiles
EPA B260™
Een{:enﬂ 0,03 0,03 0,03 EPA B2
EPA B260
Toluana 037 037 037 EPA 8021
EPA B260
[Etibenceno 0,082 0,082 0,082 EPA BOZ1
. EPA B30
(L]
[ilenos 1" 1 1 EPA BO21
EPA B260
aftalano 01 06 s EPA BO21
EPA BZTD
|Benznla) prena 0,1 07 0.7 EPA B2T0
[Hidrocarburos de Peirleo
IFraccaon de hadrocarburos F1 0 (C5-C10) 200 200 500 EPABO15
[Fraccidn de hidrocarburos F2 ™
(>C10-C28) 1200 1200 5000 EPA BO1S
IFraccion de hidrocarburos F3
(>C28.C40) 3000 3000 6000 EPABD15
[Compuestos Organctioradas
|Bifenilos policlorados - PCB # 05 13 1 EPA BOE2
EPA BZTD
[Tetracoretieno 01 0.2 05 EPA B260
[Trickoroesleno 0,01 0,01 0,01 EPA B30
[INORGANICOS
EPA 3050
|Arsdnico 50 50 140 EPA 3051
= EPA 3050
[Biana fotal 750 500 2000 EPA 3051
EFA 3050
ICadmio 14 10 2 EPA 3051
- EPA 3050
ICromo total 400 1000 EPA 3051
EPA 3080/
ICroma VI 04 04 14 EPATI99 8
DIN EN 15192
. EPAT4T1
IMercurnio 66 6.6 | EPA 6020 & 2008
EPA 3050
Plomo 70 140 800 EPA 3051
EPAS013
. SEMWW-AWWAWEF 4500 CNF o
ICianuro Libre 09 09 8 ASTM D7237 i
IS0 17690:2015
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ANEXO 1 /
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;ION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: _ 06/12/2024

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: ~ GAYDIMAGALI CCALLO VILCA
SALIDA COATA. JR HEROESMZ.B LT.9

Direccion:
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N%: 1A 1 181 ;
Teléfono: 944066086 “email: . magalicevilca@gmail.com

\A
A
~\‘

Nombres y Apellidos:

Direccion; ~ Za \
DNI/Carné de Extranjerl’a/Pasapbrté N°: \
Teléfono: = email: |
Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL

Asesor: Mgtr. SALVADQR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones: :

Trabajo de Investigacion [_| T@sis Trabajo de Suficiencia Profesion_;li }' Trabajo Académico [_|

Titulo:___NIVELES DE CONTARMINACION AMBIENTAL POR MERCURIO EN EL PROCESO DE
OBTENCION DEL ORGANTAHUILA RINCONADA ANANEA.
y Y & Ay, .

{ €. / |
A 1 J

Escuela Profesional o Mencion:

Palabras Claves’ (3 als términos); MERCURIO, RELAVE, MINER]A INFORMAL

(Esta obra se desarroll6 en la UANCV 122 |
5 _

4, :
Indicar si su produccién 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 produccién intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, deber4 autorizar el

deposito en el Repositorio de manera obligatoria.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




\/EERBEGTORADEDE

TESIS WANCY = INVESEACIN

OFICINA

2. Referencia de tesis:

D Bachiller ETitulo rj 2da Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.

Con la autorizacién de dép6sito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céaceres Velasquez”™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (finicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicion del pablico mi produceion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquler medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Unmrsxdad creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleccmn de produccion intelectual, entre’ otros en el Perli y en el extranjero
por el tiempo/y-veces que considere necesarias, y libres de- remunenamones

En virtud d¢ dxcha licencia, la Universidad Andina “Nestm Cacexes Velasquez” podra
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de soporte‘y en mds de un ejemplar,
sin modificar-sti contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro_queddproduccion intelectual es una creacion de mi autorfa y.cxclusiva titularidad,
coautoria coml titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia ¥, asimismo, garantizo que dicha producei6n intelectual no mnmge derechos de
autor de terceras personas. ‘

La Uniyersidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” consignara el\nombre del y/o los
autor(es) de la produccidn intelectual, y no le hard ninguna modificacion més que la
permitida en la licencia. .

Autorizo su publicacién (marque con una X)

IZ Sl autorlzo que se deposite mmedlatamente

1 SR autonzo que se deposite a partir de la: fecha ( d/m/a)

L ®

No autonzo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS %ob;e su produccién intelectual,
mantiene la utuland'td de los derechos de autor de esta y, a la\veZ, permite que otras personas
puedan repr oduclrlg, comunicarla al puablico y distribuir |€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la
produccion intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo
[I 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 opcidn “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

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

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccién del Perti géia\gle una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

l:] Internacional

Nacional

Linea de investigacion: _&. @deTAMiNACIQN Y CALIDAD AMBIENTAL - P22

A ) A

Wit ¥ e

Firma de Autor huella digital Hecha

06 DE DICIEMBRE DEL 2024

y
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