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RESUMEN

Esta tesis tiene como titulo: “Evaluacion del nivel de contaminacion del
Rio Maraién por la mineria informal e ilegal en los Centros Poblados de
Andas, Chuquibamba, San Pedro de Maranon Provincia de Huamalies
Departamento — Huanuco, 2021 - 2022.”. Su objetivo principal ha sido
evaluar el nivel de contaminacién del rio marafidén por la mineria informal e
ilegal en los centros poblados Andas, Chuquibamba, San Pedro de Marafién
Provincia de Huamalies departamento — Huanuco, 2021-2022. Se empleé el
siguiente método: Para evaluar los parametros In situ, Fisicos - Quimicos
generales, Compuestos organicos (TPH) y metales pesados, se realizé 03
puntos de monitoreo de agua en la temporada de verano (donde se realiza a
cabo la actividad de la mineria de manera informal e ilegal) y 03 puntos de
monitoreo de agua en la temporada de invierno ( donde ya no se realiza la
actividad de la mineria informal e ilegal. Las muestras fueron enviadas al
laboratorio (EQUAS) Environmental Quality Analitical Services S.A.
Acreditada por la INACAL. Los resultados obtenidos de los siguientes
parametros: La temperatura (0.0463°c), turbiedad (0.0495 UNT), arsénico
(0.0463 mgxL), cobre (0.0431 mgxL), mercurio (0.0495 mgxL), plomo (0.0495
mgxL) y zinc (0.0495 mgxL). se encuentran menor del 5% de nivel de
significancia eso quiere decir que son diferentes en temporada de verano e
invierno y los parametros: conductividad (0-8273 uS/cm), potencial de
hidrogeno (0.5127 pH), aceites y grasas (0.3173 mgxL ), cianuro (0.3173
mgxL), color (0.2752 mgxL), solidos totales en suspension (0.27.52 mgxL),
hidrocarburos totales de petroleo (0.1138 TPH), cadmio 0.2612 (mgxL), cromo
0.2612 (mgxL) y hierro 0.1266 (mgxL) son lo mismo en temporada de verano
e invierno ya que encuentran mayor del 5% de nivel de significancia; las
mediciones de verano versus mediciones de invierno de acuerdo al ECA (Cgt.
04: Conservacion del Ambiente Acuatico) y LMP; los resultados se mantienen
dentro de los valores. Se concluyé que no hay contaminacion de agua en rio

marafion por la mineria ilegal e informal.

Palabras claves: Mineria ilegal, metales pesados, rio, monitoreo,

contaminacion y conservacion del ambiente acuatico, mineria informal,

X



ABSTRACT

This thesis is entitled: "Evaluation of the level of contamination of the
Marafon river by informal and illegal mining in the Population Centers of
Andas, Chuquibamba, San Pedro de Marafnén Province of Huamalies
department - Huanuco, 2021-2022." Its main objective has been to evaluate
the level of contamination of the marafion river by informal and illegal mining
in the populated centers of Andas, Chuquibamba, San Pedro de Maraién,
province of Huamalies department — Huanuco, 2021-2022. The following
method was used: To evaluate the parameters in situ, Physical - General
Chemicals, Organic Compounds (TPH) and heavy metals, 03 water monitoring
points were carried out in the summer season (where the mining activity is
carried out). informal and illegal) and 03 water monitoring points in the winter
season (where informal and illegal mining activity is no longer carried out. The
samples were sent to the laboratory (EQUAS) Environmental Quality
Analytical Services S.A. Accredited by INACAL The results obtained from the
following parameters: temperature (0.0463°c), turbidity (0.0495 UNT), arsenic
(0.0463 mgxL), copper (0.0431 mgxL), mercury (0.0495 mgxL), lead (0.0495
mgxL) and zinc (0.0495 mgxL) are less than 5% significance level, that means
they are different in summer and winter season and the parameters:
conductivity (0-8273 uS/cm), hydrogen potential (0.5127 Ph.), oils and fats
(0.3173 mgxL ), cyan ure (0.3173 mgxL), color (0.2752 mgxL), total suspended
solids (0.27.52 mgxL), total petroleum hydrocarbons (0.1138 TPH), cadmium
0.2612 (mgxL), chromium 0.2612 (mgxL) and iron 0.1266 (mgxL) are the same
in summer and winter season since they find greater than 5% level of
significance; summer measurements versus winter measurements according
to the ECA (Cgt. 04: Conservation of the Aquatic Environment) and LMP; the
results remain within the values. It was concluded that there is no water

contamination in the Marafién River due to illegal and informal mining.

Keywords: illegal mining, heavy metals, river, monitoring, pollution and

conservation of the aquatic environment, Informal mining
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INTRODUCCION

Tesis titulada: Evaluacion del nivel de contaminacion del Rio Marafidn
por la mineria informal e ilegal en los Centros Poblados de Andas,
Chuquibamba, San Pedro de Maranon Provincia de Huamalies Departamento
— Huanuco, 2021 - 2022”. He decidido realizar esta investigacién por que cada
afo durante la temporada de verano; en donde se realiza la actividad de la
mineria informal e ilegal. La Dir. Ejecutiva de Medio Ambiente de Lima, en
coordinacion con la (Fiscalia Especializada en materia Ambiental de Tingo
Maria-Leoncio Prado), realizan operativos de interdiccion contra la actividad
de la mineria informal e ilegal, mencionando que el rio marafién esta
contaminado y el paisaje se esta deformando, sin haber realizado ningun
monitoreo de calidad de agua. Cabe resaltar que la actividad de la mineria
informal e ilegal en el rio maraidn se realizan desde la época de los
espanoles, con la diferencia que en la actualidad utilizan maquinarias pesadas
(retroexcavadoras), y las maquinas han aumentado mas en cada uno de los

centros poblados.

Este estudio tiene como objetivo: “Evaluacién del nivel de contaminacién
del Rio Maranén por la mineria informal e ilegal en los Centros Poblados de
Andas, Chuquibamba, San Pedro de Maraidén Provincia de Huamalies
Departamento — Huanuco, 2021 - 2022.” Se formuld la siguiente hipotesis: La
mineria informal e ilegal influyen significativamente en el nivel de
contaminacion del Rio Marafion por la mineria informal e ilegal, La mineria
informal e ilegal no influyen significativamente en el nivel de contaminacion

del Rio Maranon por la mineria informal e ilegal.

Para recolectar las muestras de agua y el analisis del nivel de
contaminacion del rio maraién se ha empleado las siguientes técnicas:
Preparacién de equipos y materiales para la toma de muestras de agua, se
realizé la toma de muestras de agua, identificaciéon para la toma de las
muestras de agua, etiquetado y rotulado, transporte y almacenamiento de las
muestras de agua, rotulado y etiquetado de muestras de agua, el llenado de

las cadenas de custodia.
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En el primer capitulo | de la tesis, corresponde al problema de la
investigacion dentro de ello se encuentra; descripcion del problema,
formulacion del problema (general y especificos), objetivos (general y
especificos), justificacion de la investigacidn desde el punto de vista (tedrico,
practico, aplicativo, metodoldgica), las limitaciones de la investigacion y

viabilidad de la tesis.

En el segundo capitulo de la tesis, corresponde al marco tedrico dentro
de ello se encuentra; antecedentes de la investigacion: Internacionales,
Nacionales y Locales), la base tedrica de la investigacion, las definiciones
conceptuales, la hipotesis general, variables: Dependiente e independiente y

la operacionalizacion de las variables.

En el tercer capitulo de la tesis, corresponde: A la metodologia
investigacion en la cual se encuentra; tipo de investigacidon dentro de ello esta
el (enfoque, alcance o nivel, disefio), la poblacidén y muestra, instrumentos y

técnicas para la recoleccion de los datos en campo.

En el cuarto capitulo de la tesis, corresponde a los resultados obtenidos
durante la ejecucion de la investigacion; dentro de ello se encuentra;
procesamiento de datos (parametros in situ, fisicos —quimicos generales,
compuestos organicos y metales pesados) y la prueba y contratacion de

hipétesis.

En el capitulo V de la tesis, corresponde a la discusion de los resultados
de acuerdo a cada parametro evaluado durante la investigacion; de los

objetivo general y especificos de acuerdo a los antecedentes del estudio.

Aquellas limitaciones que se han presentado durante la ejecucion de la
tesis fueron los siguientes: No se encontré6 mucha informacion de
investigaciones y trabajos respecto al tema, el viaje es aproximadamente 5
horas para llegar al lugar donde se realizé la ejecucion de la tesis. Se ha
consultado las siguientes fuentes de informacion (normativas, protocolos,

articulos, investigaciones de tesis, li

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Flores, (2016), menciona que todas las actividades antropogénicas
ocasionan impactos sobre el medio ambiente; las cuales pueden ser negativos
o positivos, van a depender de su tamafno y durabilidad, las cuales van a

resultar poco o muy dafinos para el medio ambiente.

La contaminacion de recursos hidricos superficiales es uno de los

problemas ambientales actuales debido a las actividades de la mineria.

Las actividades mineras del pais comenzaron mas antes que la época
de los Incas; estas actividades son conocidas desde las siguientes culturas:
Mochica, Sipan, Chimu y Lambayeque; en base a sus artes mineras y
metalurgicas para extraer y procesar minerales que contienen oro, plata,

cobre y piedras preciosas (Corcuera, 2015).

La gran mayoria de las actividades mineras se concentran en la cuenca
alta de los rios y la mala gestion genera impactos desfavorables al medio
ambiente, que afectan a todas las cuencas, asi como al desarrollo de otras

actividades productivas. (Pérez, 2017)

Rojas y Gonzales describen lo siguiente: Las operaciones mineras
requieren y producen gran cantidad de agua en los procesos y operaciones
para la extraccion de las materias primas; contribuyendo de manera
significativa a la contaminacion de agua superficial y subterranea. Estas
actividades causan impactos; que afectan la cantidad y la disponibilidad de los
recursos hidricos, cambios en |la morfologia de rios, calidad de H20, fuerte
sedimentacién, altas concentraciones de materia organica, aceites y grasas,
lubricantes combustibles, contaminacion por los metales pesados y su

impacto en los “ecosistemas acuaticos”. (2016).

Estas actividades ilegales suelen concentrarse en la cuenca alta; y en su

mayoria son manejados de manera inadecuada, contribuyendo a muchos
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impactos que conducen a la degradaciéon de toda la cuenca del rio y
simultaneamente en las zonas aledafas la comunidad desarrolla otras
actividades. (Tapia, 2017)

Este trabajo de investigacion se desarrollé con el objetivo de conocer el
nivel de contaminacion del rio marafidon por la mineria informal e ilegal en los
centros poblados Andas, Chuquibamba, San Pedro de Marafién provincia de
Huamalies departamento — Huanuco, 2021-2022. En los ultimos afios se vio
afectado por la extraccién de oro sin medidas de control ni respeto al medio
ambiente; contribuyendo asi a la contaminacion del rio maraion y deterioro

del paisaje.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es el nivel de contaminacién del Rio Marafoén por la mineria
informal e ilegal en los centros poblados de Andas, Chuquibamba, San
Pedro de Marafién provincia de Huamalies departamento — Huanuco,
$,2021-20227?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cual es el nivel de contaminacion in situ del Rio Maranon por la
mineria informal e ilegal en los centros de poblados de Andas,
Chuquibamba, San Pedro de Marandon provincia de Huamalies
departamento — Huanuco, ¢2021-20227?

¢ Cual es el nivel de contaminacion fisico-quimicos generales del
rio marafidn por la mineria informal e ilegal en los centros poblados de
Andas, Chuquibamba, San Pedro de Marafidn provincia de Huamalies
departamento — Huanuco, ¢2021-20227?

¢Cuales son los resultados del nivel de contaminacion por
compuestos organicos (hidrocarburos totales de petréleo) y metales
pesados del rio maraidn por la mineria informal e ilegal en las

temporadas de verano e invierno en los centros poblados de Andas,
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1.3.

Chuquibamba, San Pedro de Marandén provincia de Huamalies
departamento — Huanuco, ¢2021-20227?

¢Cuales son los resultados del nivel de contaminacion fisicos-
quimicos por la mineria informal e ilegal en los centros poblados de
Andas, Chuquibamba, San Pedro de Marafién provincia de Huamalies
departamento — Huanuco, ¢2021-20227?

OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el nivel de contaminacion del Rio Marafndn por la mineria
informal e ilegal en los centros poblados de Andas, Chuquibamba, San
Pedro de Marafién provincia de Huamalies departamento — Huanuco,
2021-2022.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el nivel de contaminacion in situ del rio maraion por
la mineria informal e ilegal en los centros poblados de Andas,
Chuquibamba, San Pedro de Marandén provincia de Huamalies
departamento — Huanuco, 2021-2022.

Determinar el nivel de contaminacion fisicos-quimicos generales
del rio marafion por la mineria informal e ilegal en los centros poblados
de Andas, Chuquibamba, San Pedro de Marafidon provincia de

Huamalies departamento — Huanuco, 2021-2022.

Comparar el nivel de contaminacion de compuestos organicos
(TPH: Hidrocarburos totales de petrdleo) y metales pesados del rio
marafidn por la mineria informal e ilegal en los centros poblados de
Andas, Chuquibamba, San Pedro de Marafién provincia de Huamalies
departamento — Huanuco, 2021-2022.

Comparar el nivel de contaminacion fisicos-quimicos generales del

rio marafion por la minera informal e ilegal en los centros poblados de
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Andas, Chuquibamba, San Pedro de Marafién provincia de Huamalies
departamento — Huanuco, 2021-2022.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El monitoreo de calidad de H20 es una herramienta que ayudo a
determinar los posibles contaminantes que puede haber en el rio marafon de
acuerdo a los valores establecidos en el LMP-Mineria y el ECA-agua, de cada

parametro evaluado.
1.4.1. DESDE EL PUNTO VISTA TEORICO

Es necesario realizar el monitoreo de calidad de agua, para saber
el nivel de contaminacion del rio maranon de acuerdo a los parametros:
In situ, fisicos-quimicos generales, compuestos organicos (TPH:
Hidrocarburos totales del petrdleo) y los metales pesados en el rio
Marafiodn en verano (donde hay actividad de mineria informal e ilegal) y
en invierno (donde no hay actividad minera informal o ilegal); La
extraccion de oro se realiza utilizando las dragas y/o cascajeras y

maquinarias pesadas como la retroexcavadora.

1.4.2. DESDE EL PUNTO DE VISTA PRACTICO

Esta tesis tiene como objetivo principal: “Evaluar el nivel de
contaminacion del rio maraidn por la mineria informal e ilegal en los
centros poblados Andas, Chuquibamba, San Pedro de Marafdn
provincia de Huamalies departamento — Huanuco, 2021-2022.”.

1.4.3. DESDE EL PUNTO VISTA APLICATIVO

Los resultados obtenidos de acuerdo al monitoreo de calidad de
agua se han comparado con cada uno de los parametros y sus valores
establecidos en el Estandares de Calidad Ambiental para agua (cat. 04:

Conservacién del ambiente acuatico) y LMP-mineria.
1.4.4. DESDE EL PUNTO DE VISTA METODOLOGICA

Esta investigacion titulada: “Evaluacién del nivel de contaminacién

del rio marafion por la mineria informal e ilegal en los centros poblados
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de Andas, Chuquibamba, San Pedro de Maraidén provincia de
Huamalies departamento - Huanuco, 2021-2022.”; va ser un aporte para
el conocimiento del grupo de personas que realizan las actividades de
extraccion del oro en el rio maraidn y como apoyo para posteriores

investigaciones en dicho tema.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Obstaculos encontrados durante el tiempo la ejecucion de esta tesis:
1.5.1. LIMITACIONES BIBLIOGRAFICAS

Las dificultades que se presenté fue de no se encontré6 mucha
informacion de investigaciones y trabajos con respecto al tema:
“Evaluacion del nivel de contaminacion del rio maraidn por la mineria
ilegal informal e ilegal en los centros poblados de Andas, Chuquibamba,
San Pedro de Maranon provincia de Huamalies departamento -
Huanuco, 2021-2022.”.

1.5.2. LIMITACIONES EN LA DISTANCIA

El viaje que se ha realizado es aproximadamente de 5 horas para
llegar a los puntos de monitoreo de calidad de agua en el rio marafon;

en la temporada de invierno el frio y lluvia es dificultoso.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion permite evaluar el nivel de contaminacion del rio
marafion por la minera informal e ilegal en los centros poblados de Andas,
Chuquibamba y San Pedro de Marainén provincia de Huamalies departamento
- Huanuco, 2021-2022, se realizé la comparacién de acuerdo valores
establecidos en el (ECA-Agua) y LMP-Mineria.

La tesista ha puesto en practica aquellos conocimientos adquiridos
durante su formacion de la etapa universitaria para llevar a cabo esta

investigacion.
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Disponibilidad de recursos econdmicos para asumir los costos durante

la ejecucion de la investigacion.

Se muestran a continuacion las coordenadas en WGS-84 UTM de la

investigacion.
Tabla 1
Ubicacion del area de investigacion
Puntos de monitoreo Norte Este Altitud
01 Andas 8946201 304110 2856 M.s.n.m.
02 Chuquibamba 8954329 303524 2749 M.s.n.m.
03 San pedro de Maranon 8957875 303878 2763 M.s.n.m.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

(Flores, et al., 2018), menciona en su articulo titulado: “Evaluacion
de los parametros fisicoquimicos y metales pesados en agua y
sedimento superficial de la Laguna de las llusiones, Tabasco, México”.
Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco, Cunduacan, México. Este
articulo tiene como objetivo determinar los parametros fisicoquimicos y
metales pesados (plomo, cadmio, manganeso, zinc, cromo, aluminio y
niquel) en el H20 y sedimentos superficiales de la laguna de las
llusiones y determinar si tienen un impacto negativo en el medio
acuatico. Método se realizdé el analisis de los parametros fisicos,
quimicos y concentracion de metales pesados en sedimentos
superficiales y el agua. Se tomaron aleatoriamente muestras de
sedimentos y aguas superficiales de tres areas distintos para realizar los
analisis exploratorios. Los parametros In situ del agua son medidos en
campo por equipos (multiparametro); para determinar parametros como:
Temperatura °C, conductividad, potencial redox, oxigeno disuelto,
potencial de hidrogeno, sales totales y la capacidad de intercambio
cationico. Asimismo, se determiné DQO (demanda quimica de oxigeno),
de acuerdo con la (NMX-AA-030/1-SCFI-2001: Especifica 02 Métodos
para determinar la DQO en agua naturales, residuales y tratadas) y el
contenido de materia organica. Aquellas muestras de sedimentos se
analizaron de acuerdo con las normas (EPA 3050B “EPA, 2000
Digestion de lodos, sedimentos y suelos) y (NOM-021Semarnat-2000
“Semarnat, 2000”: La cual establece las especificaciones de salinidad y
fertilidad y clasificacion de suelos) y (NOM-147-Semarnat/SSA1-2004:
Establece los estandares para determinar las concentraciones de
remediacion de suelo contaminado por los metales pesados). Se utiliza
la norma (NMX-AA-132-SCFI-2006 para realizar la determinacién de
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concentracion de los metales pesados; se utilizé un espectrometro de
absorcién atébmica). Resultado: El valor de potencial de hidrogeno en el
agua oscila en el rango de 8,9 y 9,6, superando el limite permitido (6,5-
9,0). En los sedimentos, el potencial de hidrogeno varia de 5.9 la cual
seria moderadamente acido a 8.4 moderadamente alcalino de acuerdo
(NOM-021Semarnat-2000). Y los metales pesados determinados en el
agua; Cadmio, Niquel, Cromo, Manganeso, Zinc, Aluminio y Plomo bajo
la (NOM-001 Semarnat-1996: La cual establece el LMP de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales). Las concentraciones de sedimentos de Cadmio, Niquel,
Cromo, Manganeso, Zinc, Plomo y Aluminio excedieron los limites de los
metales pesados segun las normativas (estadounidenses vy
canadienses). Se concluye que la laguna de llusiones se encuentra
contaminado por la descarga ilegal de aguas residuales de las viviendas
aledafas, residuos hospitalarios y filtraciones a otras lagunas

contaminadas.

(Miranda et al., 2022), en su investigacion titulada: “Evaluaciéon de
la contaminacion por metales pesados en la laguna Machona, Tabasco,
México”. Universidad Juarez Autonoma de Tabasco (UJAT). Su objetivo
de este estudio ha sido evaluar el contenido de metales pesados (Cr, Cd
y Pb) en el ostién Crassostrea Virginica, en la laguna Machona, Tabasco,
México. Método las Muestras de agua, sedimento y ostiones fueron
colectadas durante el 2021. Se ha realizado la determinacién de metales
pesados cadmio, cromo y plomo en agua, sedimentos y ostion (conchas)
por espectrometria de absorcion atomica (EAA). Resultados en el agua
de la laguna se registraron concentraciones de todos los metales dentro
del limite que establece la legislacibn mexicana; excepto el plomo en
época de nortes y el cromo en secas. En el sedimento se registraron
valores que no producen efectos bioldgicos de acuerdo al limite
propuesto por (Long et al.1995: Rango de concentracion de sustancias
quimicas en sedimentos). En los ostiones; las concentraciones mas
elevadas correspondieron al cadmio y fueron mayores de 9, en el cromo

se registré en niveles promedio de 8.75 y el plomo arriba de 8. Los
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niveles de metal detectados en ostion, superaron los limites maximos
permitidos (LMP) de Cd y Pb que establece la legislacion mexicana.
Concluye que las relaciones estadisticamente significativas se
establecieron en la concentracion de contaminantes en los tejidos de los
ostiones con las concentraciones de cadmio y cromo; determinadas en
el sedimento (r=0.76 y 0.87 respectivamente). Resulta importante
detectar las fuentes de contaminacion con la finalidad de poder contar
con criterios para la seleccion del area de cultivo y de explotacion del

recurso pesquero de importancia nacional.

Angulo, (2021), en su investigacion titulada: “Analisis de TPH:
Hidrocarburos totales de petrdleo en el agua del rio el Poste, Santo
Domingo de los Tsachilas, Ecuador”. Universidad de Guayaquil. Tuvo
como objetivo analizar los niveles de (TPH: Hidrocarburos totales de
petréleo), en las aguas superficiales del rio el Poste. Método se
establecié 04 puntos en el mismo punto donde se realizé la toma de las
muestras de agua por triplicado; se realizdé el analisis utilizando el
método de cromatografia de gases; de la misma manera se determiné
los parametros fisicos-quimicos como conductividad eléctrica, slainidad,
potencial de hidrogeno y temperatura. Resultados la totalidad de las
muestras estaban libres de hidrocarburos totales de petroleo (TPH) con
valores (<0.10 mg/L), en cada uno de los puntos de monitoreo de calidad
del agua. Concluye presentando propuesta de manejo ambiental y
Programa de Prevencién y Mitigacion de los Impactos ambientales, con
la participacién eficiente de los habitantes indigenas, con la finalidad

reducir la contaminacion del rio en su conjunto.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

(Bardales et al., 2019), en su tesis que lleva como titulo:
“Concentracion de cianuro-CN en las aguas del rio cajas impactadas por
la mineria artesanal en Pataz, La Libertad, noviembre — diciembre 2018”.
Universidad Nacional de Trujillo. ElI objetivo de este estudio fue
determinar la concentracion de cianuro-CN en las aguas superficiales del

rio Cajas, colindante a la provincia de Patas afectado por mineria de
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salvamento, Patas - La Libertad 2018. Método se realizar la
determinacion de las concentraciones de cianuro-CN en las aguas del
rio Cajas, que se encuentra afectado por los trabajos de la mineria
artesanal; el cual genera contaminante en la zona por tanto se
recolectaron 05 muestras de agua del rio Cajas. Con un intervalo de 05
dias; el 06/06/2018, 11/06/2018 y 06/06/2018 respectivamente; por ello
se realiz6 los analisis cuantitativos y cualitativos; fue analizado con el
(fotdmetro compacto PF-12 plus). Se obtuvo el resultado promedio de
los siguientes valores: (0,1092 mgxL), (0,0986 mgxL), (0,0501 mgxL),
(0,0233 mgxL) y (0,0151 mgxL). Concluye que se encontrd; en las
muestras de agua seleccionadas, 1,2,3,4 y 5; todas las concentraciones
reportadas superan el limite permisible de cianuro en agua de rio que es
(0.005 mgxL), de acuerdo al rango aceptable establecido por la
Secretaria de Medio Ambiente mediante el D.S. N° 2015-MINAM.

(Orihuela, 2020), en su investigacion que lleva como titulo:
“Evaluacion de los impactos ambientales de la mineria informal aurifera
en el sector Tekene Distrito de Sina — Puno”. Universidad Nacional Del
Altiplano. El estudio ha sido realizado con el objetivo de examinar y
determinar los impactos ambientales de la mineria informal aurifera. La
investigacion es cuantitativa y experimental. La metodologia empleada
en esta tesis es de gabinete; donde se recopilan los datos y la
informacion del area de estudio; luego se realizé los trabajos en campo
como mapeos y muestreo de agua; luego se procede a la interpretacion
los datos obtenidos en campo y con ello comparar los limites maximos
permisibles; conforme a las normas “Estandares de Calidad Ambiental”,
establecidas en el Decreto Supremo 004-2017 MINAM-agua y Decreto
Supremo 011-2017 MINAM-suelos. Se obtuvieron resultados para los
metales pesados: selenio (0.0951 mg por L), Cobre (0.16955 mg por L),
zinc (5.27 mg por L) y plomo (0.03 7 mg por L), todos superan el limite
maximo permisible, segun la normativa vigente; desde una perspectiva
bioldgica, llama la atencién la pérdida de cobertura vegetal. Se concluyé
que la morfologia natural fue afectada, el suelo con materia organica

desaparecié y el cuerpo acuatico fue contaminado por algunos metales
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pesados tales como el selenio (0.0951 mg por L), plomo (0.03 7 mg por
L), cobre (0.16955 mg por L), y zinc (5,27 mg por L).

(Rivera, 2021), en su estudio titulado: “Evaluacion de la
concentracion de metales pesados (arsénico-As, plomo-Pb y zinc- Zn)
en las aguas superficiales de la Laguna Patén, Oyoén, Peru”. Universidad
Cientifica del Sur. El objetivo fue evaluar las concentraciones de los
metales pesados tales como: Arsénico-As), Zinc-Zn y Plomo-Pb, en el
agua superficial y compararlas con el (ECA-agua) del afio 2017. Método
de muestreo de aguas superficiales durante las inundaciones y época
seca en cuatro puntos de control en la laguna Patén (Oyon- Peru); Estas
muestras de agua fueron evaluadas por espectrometria de masas de
plasma enlazados de manera inductivo (ICPMS EPA 200.8: Analizador
de agua) en cada punto seleccionado. Los resultados obtenidos durante
el analisis mostraron la concentracion maxima de arsénico-As (0.0161
mgxL), Plomo-Pb (0.009 mgxL), Zinc-Zn (0.01 7 mgxL). Concluye que
el metal ha excedido el limite maximo establecido por el (ECA-agua)
emitido por el “Ministerio del Medio Ambiente”; fue el plomo-Pb. Este
analisis confirma lo informado por la (ANA: Autoridad Nacional del Agua
del afio 2013), que la contaminacién esta relacionada principalmente con
la descarga de aguas residuales industriales de las operaciones mineras
cerca de la laguna y la remocion de formaciones geoldgicas (rocas y

suelos disuelto) que representan la cuenca hidrografica de Huaura.
2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

(Ponce, 2020), en su estudio que lleva como titulo: “Analisis
fisicos-quimicos y microbioldgicos de la calidad del agua del rio higueras
desde bocatoma San José de Cozo hasta la desembocadura en el rio
Huallaga, Huanuco, 2019”. Universidad de Huanuco. Su objetivo fue
determinar los parametros fisicos, quimicos, microbioldgicos y la calidad
del H20 del rio Higueras, desde la bocatoma San José de Cozo hasta la
desembocadura en el rio Huallaga, Huanuco, 2019. El método utilizado
para alcanzar la meta propuesta es la siguiente para el muestreo, se

tomaron 1 litro de agua de rio (se recolectaron en botellas) en 02 puntos
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diferentes del rio Higueras. La primera muestra se recolecté en la
bocatoma San José de Cozo y la segunda muestra en la desembocadura
del rio Higueras, la metodologia a criterio del investigador representa una
muestra no probabilistica, se ha monitoreado 05 veces en diferentes dias
de octubre. Se obtuvo el siguiente resultado: Los parametros
microbiolégicos en la desembocadura del rio Higueras bocatoma de San
José de Cozo); arrojaron coliformes totales y coliformes resistentes al
calor; las 05 muestras de H20 enviados de cada punto no cumplen con
el ECA-categoria 01, establecidos en D.S. N° 004-2017 MINAM; las
bacterias de coliformes totales mostraron un nivel de alteracién mayor
en los dos puntos de muestreo. Los parametros fisicos evaluados: UNT-
turbiedad en la (captacién de agua de San José de Cozo); unicamente
la segunda muestra y la quinta muestra cumple con el ECA-agua, por
otro lado la cuarta y quinta muestra; recolectada en la desembocadura
del rio; muestran resultados favorables en cumplimiento a la normativa;
segun los parametros fisicos, el color ; de acuerdo al ECA la primera y
la segunda muestra en la bocatoma no cumple con la normativa vigente,
y en la desembocadura solo la segunda muestra no cumple con la
normativa; Segun el parametros fisicos la conductividad de ambos
puntos analizados, incluidas sus cinco repeticiones, los resultados
cumplen con la ECA-agua. Los parametros quimicos: Solidos totales
disueltos en agua y potencial de hidrogeno y en los dos puntos de
monitoreo con repeticion de cinco veces, cumplen con lo establecido en
el Decreto Supremo 004-2017 MINAM; y para oxigeno disuelto (mg/l),
ninguna de las muestras analizadas de los dos puntos de monitoreo
cumplié con el ECA-agua. Se concluye que los resultados muestran
que el 51,25% de los parametros estimados cumplen y el 48,75% no
cumplen con la normativa. En conclusion, se sefiala que los parametros
microbiolégicos no cumplen en total con el ECA-agua; asi como los

parametros quimicos del oxigeno disuelto medidos en campo

(Berrospi, 2020), en su estudio titulado: “Influencia del efluente en
la concentracion de los metales pesados de la laguna Naticocha Norte -

Huayllay - Pasco, 2019-2020”. Universidad de Huanuco. Tiene como
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objetivo: Evaluar la influencia del efluente en las concentraciones de los
metales pesados en la laguna Naticocha Norte de Huayllay; Para lo cual
se utilizo el método de enfoque cuantitativo y alcance experimental. Se
ha puesto a disposicion de las entidades dependientes del ( Ministerio
de Energia y Minas: MINEM), y la (Autoridad Nacional del Agua-ANA),
la informacion publica y los resultados de los andlisis de calidad de aguas
superficiales e industriales de noviembre y diciembre Informe 2019 de la
ANA fue presentado. el testigo es una empresa de aguas residuales con
los resultados promedio de los siguientes parametros: Plomo-Pb (0,016
mg por L) en noviembre (0,0126 mg por L) en diciembre, arsénico-As en
noviembre (0.061 mg por L) y diciembre (0.054 mg por L), cobre-Cu en
noviembre (0.002 mg por L) y en diciembre (0,0022) y zinc-Zn en
noviembre (0,034 mg por L) y en diciembre (0,026 mg por L); ningunos
de los metales pesados del efluente superaron el Decreto Supremo
numero (010-2010 MINAM); por lo tanto, en la laguna Naticocha Norte
de Huayllay; el resultado promedio: Plomo-Pb (0.002 mg por L) en
noviembre (0.0041 mg por L) en diciembre, arsénico-As en noviembre
(0.0092 mg por L) y diciembre (0.0095 mg por L), cobre-Cu en noviembre
(0.0005 mg por L) y en diciembre (0.007) y zinc-Zn en noviembre (0.0080
mg por L)y en diciembre (0.0117mg por L), cobre-Cu, zinc-Zn y arsénico-
As no superaron el (Decreto Supremo numero 004-2017 MINAM) ECA;
Mediante el “método estadistico T de Student” se encontré que los
lixiviados afectan las concentraciones de aquellos metales pesados en
la Laguna Naticocha Norte-Huayllay. Se concluyé lo siguiente que el
agua de la Laguna Naticocha Norte-Huayllay tiene un alto contenido de
Pb-plomo debido a que se encuentra en una zona minera; sus efluentes
que vierten afectan al grado de concentracion aquellos metales pesados
en Laguna Naticocha Norte- Huayllay. Se hace la recomendacion a las
autoridades soliciten a la empresa que vierte el efluente que aplique
medidas de mitigacidén para disminuir la concentracion de metales en el

H20O receptora.
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2.2,

BASES TEORICAS

2.2.1. MARCO LEGAL

Con fecha 31/03/2009. 29338. (Ley de Recursos Hidricos), la cual se

encarga de regular el uso y la gestion de los recursos hidricos.

Con fecha 24/03/2010. D. S. 001-2010-AG. Aprueba el Reglamento
de la Ley 29338, en el articulo 126 hace referencia al “protocolo para
el monitoreo de la calidad de agua”, la cual deberia estar aprobado
por el ANA.

Con fecha 11/01/2016. Resolucién Jefatura 010- 2016-ANA; hace
referencia al (protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de

los recursos hidricos superficial).

Con fecha 07-06-2017. D. S. 004-2017-MINAM; (Aprueban los
Estandares de Calidad Ambiental ECA-Agua y establece las

disposiciones complementarias).

Con fecha 04/06/1992. D.S. 014-92-EM, hace referencia al “Texto

Unico Ordenado de la Ley General de Mineria”.

Con fecha 18/04/2012. D. L. 1105; “establece las disposiciones para
el proceso de formalizacion de las actividades de mineria artesanal

y pequefia mineria”.

Con fecha 18/02/2012. D. L.1100, que regula la interdiccién de la
mineria ilegal en toda la republica peruana y establece las medidas

complementarias.

Con fecha 28/02/2012. D. L.1101, que establece las medidas para
fortalecer la fiscalizacion ambiental como mecanismo de lucha

contra mineria ilegal.

Con fecha 28-02-12. D. L. 1102, (incorpora al cédigo penal los delitos
de la mineria ilegal).
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« Con fecha 03/03/2012. D. L. 1103, (establece las medidas de
fiscalizacion 'y control en la distribucion, transporte vy
comercializacion de insumos quimicos que pueden ser utilizados en

la Mineria llegal).

+ Con fecha 20/08/10. D. S. 010-2010-MINAM; hace referencia a los
“Limites Maximos Permisibles para la descarga de efluentes liquidos

de actividades minero — Metalurgicas”.
2.2.2. EL AGUA

Aguilar e 1za (2009), describe lo siguiente: El agua es un elemento
que abunda en el planeta tierra. Se presenta en tres estados: Liquido
(rio, lago, arroyo, mar), sélido (hielo) y gaseoso (nube, niebla). Desde un
punto de vista quimico; el agua pura es un compuesto que consta de dos

componentes oxigeno e hidrogeno.
2.2.3. CUENCA HIDROGRAFICA

Aguilar e Iza (2009) menciona lo siguiente que a una “cuenca
hidrografica”; también se le conoce como cuenca (colectora o de
captacién), es aquella unidad (hidrolégica e geografica); formada por los
territorios y un rio principal, entre el (naciente y la desembocadura).
Incluyendo las tierras y rios. El agua captada por las cuencas
hidrograficas puede alimentar a otros rios, lagos, pantanos, bahias,
acuiferos subterraneos o a muchos elementos del paisaje. Los rios son
aquellos elementos centrales de toda cuenca hidrografica. No hay
cuenca sin rio, como no hay rio sin cuencas.

En particular, la diferencia esta relacionada con la gestion territorial-
cuenca o del espacio lineal-rio. El elemento central de la cuenca
hidrografica son los rios. La gestion esta directamente relacionada con
la gestion territorial de una cuenca como una unidad espacial. Los rios
fluyen hacia su desembocadura hasta donde esta permitido en cada uno
de sus cauces. Su caudal y la calidad de agua dependen del uso del
agua en el propio rio, el uso de la tierra de la cuenca hidrografica y
aquellas condiciones geoldgicas y climaticas existentes.
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 Elementos de una cuenca

Agilar y Iza (2009) describe lo siguiente que una cuenca consiste
en un rio principal con su naciente en la cuenca superior y la
desembocadura en la cuenca inferior. Este rio principal recibe las aguas
de lluvia ya que vegetacion de sus laderas recoge agua de la lluvia en la

cuenca; laderas o quebradas dentro de la cuenca.

Los rios principales son alimentados por aquellos rios mas
pequenas las cuales forman cuencas mas pequefias; estas son
microcuencas y sub cuencas las cuales son delimitadas espacialmente

con sus respectivas divisorias.

Ademas; depende del suelo sub-geoldgico y las condiciones
climaticas existentes en la zona. Los acuiferos intercambian agua con
los rios, que son componentes invisibles de la cuenca porque se

encuentran bajo la tierra.

La cuenca generalmente se divide en (alta, media y baja), y a veces
en alta y baja. Cada parte de las cuencas se desarrollan en diferentes
fases del ciclo hidrolégico. La parte alta y media, se reconocen como
aquellas areas que acumulan lluvia y nieve, se infiltran desde los suelos
hacia los acuiferos y fluyen en la parte baja de la cuenca. La parte inferior
de la cuenca; corresponde a la zona marino-costera y la zona colindante
presenta condiciones hidrologicas y ecoldgicas especiales y elementos

paisajisticos que se mueven en el espacio.

Las aguas superficiales y subterrdneas, se encuentran
completamente conectados; tanto que es complicado separarlos;
cuando se alimentan. Esto nos indica por qué uno puede contaminar al

otro.
2.2.4. CALIDAD DEL H20

Mendoza, (1996), describe lo siguiente: Los problemas de la
calidad del agua son tan importantes, también estan relacionados con su

escasez; pero todavia no le prestamos mucho interés. La palabra calidad
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de H20 hace referencia a un conjunto de parametros que indican que el
H20, se puede utilizar para muchos propésitos, que incluyen: Para riego,
recreativo e industrial. La calidad del agua se define como el conjunto de
caracteristicas del agua que pueden afectar su idoneidad para los usos

particulares.

Universidad Nacional de Colombia, (2015) describe lo siguiente la
calidad del agua suele definirse por caracteristicas estéticas (aspecto y
olor), bioldgicas, fisicas y quimicas. En un cuerpo de agua su calidad se
ve afectada de acuerdo a la forma en que una comunidad usa; el H20
para actividades: Natacion, agua potable, canotaje y con fines
comerciales, procesos industriales, riego de cultivos, ganado,
navegacion, produccion de alimentos para (peces, mariscos,
crustaceos), habitats de animales silvestres, proteccién de ecosistemas

acuaticos, investigacion cientifica y educacion.

De este modo; para determinacion de la calidad de un cuerpo de
H20 muchas veces esta relacionado con el uso que se le va a dar a ese

recurso.
2.2.5. CONTAMINACION DEL AGUA

La contaminacién es el efecto y acto de incluir materiales, formas
de energia o causar cambios en el agua; la influencia directa o indirecta
implica el cambio adverso en su calidad; en relaciéon con su uso posterior
o su funcién ecologica. Porque el agua rara vez es pura; los
contaminantes del H20, incluyen a los organismos vivos, minerales o
compuestos quimicos cuyas concentraciones impiden aquellos usos

benéficos del recurso. (gallego, 2000).

FAO (1993), menciona lo siguiente que los tipos de contaminacion
que pueden afectar al recurso hidrico provienen de fuentes (puntuales y
no puntuales). Estos alteran y cambian las propiedades naturales del
recurso hidrico; causados por las actividades naturales, la mayoria de

los impactos ocasionados son por las actividades antropogénico.
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Hay 02 tipos de contaminacion del agua:
* La contaminacién puntual

Es la contaminacion que vierte su agua en un cauce o alveo natural
las cuales provienen de una fuente propia, una tuberia o represa; que
esta asociada con las aguas industriales, municipales y residuales. Son

aquellos que pueden ser tratados (Repetto, 2001).

La fuente de contaminacion viaja a lo largo de superficie terrestre y
se infiltra en el suelo arrastrada por las aguas de lluvia. Estos
contaminantes terminan en las aguas subterraneas, los lagos, los rios,
los humedales, y por ultimo en el océano como carga quimica y
sedimentos. Los impactos generados por aquellos contaminantes
pueden variar desde perturbaciones menores hasta grandes desastres
ecoldgicos que afectan la salud de las aves, los peces, los mamiferos y

humanos (Ongley, 1997).
+ La contaminacion difusa

Es un tipo de contaminacion que surge en espacios abiertos. Sin
una fuente especifica, este tipo de contaminacion esta relacionado con
actividades: Explotacién, pastoreo, agricultura, urbanizacion, vy
silvicultura (practicas de manejos forestales). Su naturaleza intermitente

y su mayor alcance lo hacen mas dificil de controlar. (gallego, 2000).
Hay dos tipos de contaminacién segun su origen:
+ Contaminantes de origen biogénico

Corresponde a los eventos de contaminacion ocasionados por los
fendmenos propios de la naturaleza: Erupciones volcanicas, erosiones
del suelo, incendios forestales, tormentas de polvo y la descomposicion
de la vegetacion. Este tipo de contaminantes no son tan graves, como la
contaminacion causada por el hombre. (Arellano y Guzman, 2011).
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« Contaminantes de origen antropogénico

Hace referencia a la contaminacion causada por la actividad
humana y es mucho mas grave para la naturaleza. Las actividades son
la industria, mineria, agricultura, la artesania y actividades domésticas.

(Arellano y Guzman, 2011).
2.2.6. PARAMETROS IN SITU

* Potencial de hidrogeno

Es la concentracién de iones de hidrégeno en el H20; la cual se
refiere que actuara como una solucion alcalina o como un acido débil.
Es una medida valiosa para explicar la solubilidad de los componentes
quimicos en el agua, esta es una medida de acidez o alcalinidad del
agua. Las actividades de los iones de hidrégeno pueden afectar de
manera (directa o indirectamente), a las actividades de otros
componentes existentes en el agua, la medicién del pH-potencial de
hidrogeno es un parametro importante para explicar los sistemas

bioldgicos y quimicos del agua natural. (Mejia, 2005)

* Temperatura

Afecta la solubilidad de (sales y gases), en la conductividad
eléctrica, la disociacién de las sales disueltas y el potencial de hidrogeno
del agua. La temperatura-°C de un rio es de suma importancia porque
afectan sus propiedades quimicas, biolégicas y fisicas. Ademas, la
cantidad de (oxigeno disuelto-OD) en el agua, pueden verse afectado el
indice de fotosintesis de las plantas acuaticas y algas marinas, el indice
metabdlico del organismo, los parasitos y las enfermedades, los

desechos toxicos, Mitchell, et-al. (1991).
2.2.7. PARAMETROS FiSICOS-QUIMICOS GENERALES
* Aceites y grasas

Son compuestos organicos principalmente conformados por acidos

grasos de origen vegetal y animal; asi como los (TPH). Algunos de sus
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propiedades mas tipicas son: Baja solubilidad en agua, baja densidad,
baja o nula descomposicion de sustancias. Por eso, si ho se controlan,
se acumula en el agua y forma natas en la superficie del liquido
(Toapanta, 2018).

+ Cianuro

Es la suma de todos los iones de cianuro y cianuros metalicos.
Cianuro hace referencia al grupo CN- de los compuestos quimicos que
pueden identificarse como iones de cianuro (CN-). El cianuro es un
compuesto potencialmente toxico; ya que en un caso de cambio en el
potencial de hidrogeno en el ambiente, liberara el acido cianhidrico-HCN,

un compuesto con alta toxicidad para los humanos.

También se menciona que el cianuro es toxico para el sistema
nervioso humano y, por lo tanto, es una impureza derivada
principalmente de la metalurgia, la galvanizacién y los procesos
industriales como la mineria de oro-Au y plata-Ag). Es dificil de controlar

los contenidos de cianuro en el agua potable. JENCK, (2008).
+ Color

Es denominado como la impresién visual creada por la materia y
sustancias en el agua; esta relacionado con la turbidez. Debe ser
incoloro el agua. En volumenes grandes adquiere tonalidades azuladas
y en ocasiones verdosas. Afectan la coloracion, sustancias coloidales,
presencia de sales minerales en disolucion, los RRSS industriales micro
algas, suelos arcillosos, la descomposicion de la materia organica.
(Unda, 1969).

* Olor

Provienen de la disolucion de materia vegetal o mineral; debido a
la existencia de materia organica-MO durante la descomposicién (Unda,
1969).
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+ Solidos Suspendidos totales

También conocidos como residuo sin filtrar de una muestra de
aguas residuales, industriales o domésticas; se define como fraccion de
sélido retenido por un filtro de fibra de vidrio que luego se seca a (103-

105 Grados Celsius) hasta obtener un peso constante. (Reyes, 2012).
* Turbiedad

En el agua es causada por las sustancias en suspensién: Arcilla y
sustancias (inorganicas e organicas), se dividen en compuestos
organicos solubles coloreados, plancton y otros microorganismos.
(Reyes, 2012).

2.2.8. PARAMETRO COMPUESTO ORGANICOS
- TPH

Las pruebas de concentraciones de TPH en muestras de agua y
suelos contaminados con hidrocarburos; involucran varias mezclas que
contiene cientos a miles del mismo elemento. El uso de concentraciones
maximas de TPH para establecer los niveles de limpieza para las
muestras de agua y suelo contaminadas por hidrocarburos es un
enfoque comun adoptado por las agencias reguladoras a través del

laboratorio ambiental (Intertek Espafia, 2014).
2.2.9. PARAMETROS METALES PESADOS
* Arsénico

Se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza, sobre todo
en los minerales sulfurado el mas comun es la arsenopirita.
Quimicamente se clasifica como metaloide. Tiene las propiedades de los
elementos (no metalicos y metalicos), pero, sin embargo, normalmente

se considera metalico. (Hierro, et-al. 2017).
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+ Cadmio

Es un elemento de la naturaleza que se encuentra en la corteza
terrestre. Al igual que en el suelo y las rocas, incluidas el carbén y los

fertilizantes minerales, todo esto contiene cadmio. (Hierro, et-al. 2017).

* Cobre

Es un metal de transicion y se caracteriza por ser uno de los
mejores conductores de la electricidad. Debido a su alta conductividad
eléctrica, maleabilidad, ductilidad; es un material de uso comun en la
fabricacion de cables eléctricos y otros componentes eléctricos y

electronicos (Sarmiento, et- al, 2016).

« Cromo

Es un metal de escasa presencia que se encuentra en la
naturaleza, ademas, es un elemento brillante de tonalidad blanco o
plateado. Por lo general debido a su resistencia a la corrosion se
presenta como oxido y, también se usa para la proteccion de otros
metales, el proceso de recubrir una capa de cromo sobre otro metal se

llama cromado (Sarmiento, et- al, 2016).

* Hierro

Es el 4° elemento mas abundante con un porcentaje de 5% en la
corteza terrestre, se considera como un metal magnético gris plateado,

duro y ductil (espafiol, 2001).

* Mercurio

Este elemento es denso, de alto peso atomico, plateados; tiene
apariencia liquida a temperatura-°C ambiente. Puede causar efectos
téxicos en los organismos vivos (espafol, 2001).

* Plomo

El plomo es elemento que se encuentra como mineral en muchas

partes del mundo. Es el sulfuro de plomo (galena) abundante, comercial

35



y productivo; también existe carbonatos, sulfatos, cromatos, molibdatos,

fosfatos, cloruros y sales (Hierro, et-al, 2017).
* Zinc

El Zinc es un elemento que tiene un porcentaje de 0,02% que se
encuentra extendido en la naturaleza y podemos encontrar en la corteza
terrestre. Que se encuentra en forma de sulfuros (esfalerita-mineral),
oxidos o silicatos (calamina o hemimorfita) de zinc y carbonatos,
asociado con muchos minerales. El zinc puede asociar con otros metales
incluidos el cobre y sulfuros, con mayor frecuencia con la galena y los

sulfuros de plomo (De Piérola, 2017).
2.2.10. LA MINERIA

A la mineria se considerada como una actividad mas antigua del
ser humano. Desde el comienzo de la (Edad de Piedra-
aproximadamente entre los 2.500.000 y 3.000 anos A.C). Hace mas de
2.5 millones de anos; es una fuente esencial de las materias primas para
la elaboracién de herramientas. Se puede decir lo siguiente la mineria
comenzé cuando los ancestros humanos comenzaron a tallar diferentes
tipos de rocas y extraerlas para fabricar herramientas. Originalmente, la
mineria implicaba una actividad rudimentaria para descubrir el silex-roca

y otras piedras. (Zegarra, 2008).

Las materias primas que utiliza la sociedad actual se obtienen a
través de la mineria; los productos mineros son necesarios para
fabricarlo. Asi como otras actividades industriales importantes como la
agricultura, la actividad pesquera y la silvicultura (formacion y cultivo de
bosques); no se podrian realizar sin maquinas y herramientas
elaborados a partir de los productos mineros. Se puede sefalar que la
mineria es la industria mas basica de la civilizacion humana. Por lo tanto,
se dice que es aquel que crea el impacto mas negativo en el medio

ambiente. (Kuramoto, 2004).
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2.2.11. MINERIA INFORMAL EN EL PERU

En el territorio peruano, la mineria informal es la actividad
economica; comprende la extraccion de minerales metalicos: (oro-Au,
plata-Ag, cobre-Cu, entre otros.), como los no metales (arcilla-roca
sedimentaria, marmol, etc.). No hay control por parte del estado peruano

ni regulacién social, mucho menos se realiza la fiscalizacion ambiental.

Lo informal de esta actividad la hace ilegal y este se esta
desarrollando en diferentes niveles tales como: (Mediana mineria,
mineria a pequefa escala y artesanal), los que se dedican a esta
actividad son aquellos de recursos bajos que trabajan de forma individual
0 en grupos. En el Peru la mineria ilegal esta afectando al pais y al sector
minero; esto nos dice que la situacion en el proceso de produccion se va
a desintegrarse; la cual obstaculiza la explotacién sostenible de los

recursos y la adecuada gestiéon ambiental (Medina, et-al, 2007).

Segun Antonio Brack (Bidlogo, investigador y ecologista) peruano,
hace referencia que la ilegalidad de esta actividad radica en la falta de

elaboracion y evaluacion del EIA.

Senaldé que la ilegalidad de la mineria tiene consecuencias muy
graves para la salud de los vecinos aledafios debido a las diferentes
formas de contaminaciéon a través: Del aire, el suelo y el agua. Los
resultados de la ilegalidad mineria son los siguientes: Contaminacion
aire, suelo y cambios en la calidad del agua (sedimentacién y
acidificacién), deterioro y pérdida de biodiversidad especialmente de la
vida acuatica y fluvial. (SNMPE, 2008).

+ Causas

La ilegalidad de la mineria son los resultados de problemas
econodmicos y sociales que sufre el pais. La Sociedad Nacional de
Mineria, Petroleo y Energia-SNMPE; explico que la expansion en los
ultimos anos de dicha actividad, ocurrié por la escasez de trabajos en las

zonas rurales, los altos precios de los minerales (oro, plata, cobre) y las
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organizaciones 0 grupos que trabajan en la explotacién, son aquellas
personas que se sacan provecho de la ausencia de SNMPE para actuar

en cumplimiento a la ley (Kuramoto et al., 2004).
2.2.12. MINERIA ILEGAL

La mineria ilegal es una actividad que no respeta las normativas
sociales, ambientales y técnicas promulgadas por el estado; ubicados en
areas no autorizadas y son realizados por personas juridicas o naturales
(D. S.006-2012-MEM).

Del mismo modo Baell (2014) conceptualiza a la mineria ilegal
como la actividad minera realizadas en areas donde esta prohibida sin
el permiso de la autoridad competente. La mineria ilegal regularmente

se realiza en los margenes:

Lagunas

Cabeceras de las cuencas

Zonas de amortiguamiento ANP

Rios

Baell (2014) también lo incluye en la mineria ilegal; a aquellas
personas que utilizan maquina (excavadora) y equipos, la cual no
corresponde a la mineria pequena y artesanal. La ilegalidad minera es
considerada un trabajo nociva y perjudicial para la poblacién, en especial

aquellas personas que se dedican al narcotrafico.

La mineria ilegal causa fuertes impactos sociales, econémicos y
ambientales debido al uso indiscriminado de ingredientes nocivos que
afectan la salud, la biodiversidad, el medio ambiente, la deforestacion

bosques, la contaminacién del suelo, el aire y el agua.

Sus impactos econdmicos para el Estado Peruano van desde el
incumplimiento de sus obligaciones tributarias hasta el dafio irreparable

que causan al medio ambiente (Baell, 2014).
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Para actuar: La mineria ilegal ocupd por primera vez tierras
estatales, en el Peru, esta actividad se realiza desde |la década de 1980;
en donde se dio el desorden econdémico del pais. A la cual se suma las

violencias politicas provocadas por los terroristas (Baell, 2014).

La falta de vigilancia y control a los pequenos productores mineros
y mineros artesanales, es debido a la falta de fiscalizacion del Estado
Peruano. Esto motiva el incremento conflictos sociales, pasivos
ambientales. Va en aumento debido al reflejo del escenario internacional

debido al precio del metal en este caso oro (Baell, 2014).

La mineria ilegal es aquella actividad perjudicial y dafina para la
cual se debe fundamentar el peso ley en su totalidad. Y todo el respaldo
a la opinién publica de las autoridades para su absoluta erradicacion.
Numero considerable de personas involucradas en estos trabajos
mineros y su importancia en contribuir desde la perspectiva del volumen
de produccion y el valor de la produccién. Sobre todo, lo que esta
pasando en el sector de la mineria aurifera, con el escenario invencible
del precio internacional del oro; su valor indiscutible en el contexto

econdmico, social y de la realidad peruana (Baell, 2014).

Nos menciona que la mineria ilegal, opera fuera del mecanismo
administrativo del estado y tiene recursos organizativos que ignoran

sistematicamente las normativas vigentes (Medina y Arévalo, 2001).
2.2.13. CONSECUENCIAS DE LA MINERIA ILEGAL

La mineria ilegal no solo provoca dafios irremediables al medio
ambiente, asimismo afecta la salud de quienes lo rodean e impactan

negativamente en otras actividades comunitarias (Vento, 2017).
+ Daiios irreparables al medio ambiente

Mineria de oro aluvial en Madre de Dios. Hasta el momento ya ha
devastado mas de 50.000 ha de bosque. Sin contar a aquellos arboles
muertos en pie, lagunas devastadas, pantanos. Del mismo modo,

grandes movimientos de tierra; altera el drenaje y provoca la pérdida del
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habitat de innumerables especies. De lo contrario; para concentrar y
extraer el oro se utilizan en los procesos insumos para generar residuos
peligrosos que contienen cianuro o mercurio; contaminan el aire, la tierra
y el agua. El impacto ambiental puede corregirse a largo plazo;
desafortunadamente, en muchos casos no son reparables. Los
Organismos de gestién relacionados y Minist. del Interior, Minist de la
Produccion, Minist. de Transporte, Minist. de Comunicaciones. Dentro
de su funcién y atribuciones, les corresponde fiscalizar y controlar la
“transporte, comercializacion, distribucion, tenencia y uso del cianuro o

mercurio (Vento, 2017).
* Amenaza a la salud

La salud publica se ve particularmente afectada por la inhalacién
de metales pesados como el mercurio, el plomo y el arsénico en el
cuerpo; son elementos que los mineros ilegales utilizan en sus
operaciones, el mercurio también contamina fuentes de agua, asi como
los rios, los lagos y estanques; contaminacion de peces que son la base
fundamental para la alimentacion amazoénica. Segun estudios, los
humanos absorben 95 % de mercurio del pescado contaminado que
comen. En Puerto Maldonado presenta niveles de mercurio por encima

de los limites aprobados por la (OMS).

El estudio también encontré que el 78% de los adultos mayores
encuestados en Puerto Maldonado tenian niveles de mercurio-Hg en el
cabello que eran 03 veces superiores a los limites maximos permisibles.
Las comunidades rurales e indigenas han encontrado niveles de
mercurio en los pobladores hasta 05 veces al limite aceptable. Aquellas
personas que viven mas cerca del area minera tienen hasta 08 veces
mas mercurio-Hg que el limite establecido por la OMS. Los mas
afectados son las mujeres embarazadas, quienes presentaron el nivel
de mercurio mas alto, la cual puede pasar al feto y causar dafio

neuroldgico. (Vento, 2017).

40



« Lacra social

La explotaciéon ilegal conduce a la explotacion infantil, el
alcoholismo, la prostitucion, la desercion escolar, el subempleo, la

inseguridad ciudadana, etc. (Vento, 2017).
Principales impactos de la mineria ilegal

El impacto ambiental durante la extraccion de minerales metalicos

se presenta en:
a. En la atmosfera terrestre:

Particulas sélidas: Es originado en el transcurso de la actividad
extractiva, en el momento de arranque de materiales. En el proceso de

carga y transporte.

Gases: Es produce a largo de la combustion de maquinarias;

emisiones naturales durante los procesos de extraccion.

Aerosoles: Es producido durante la explotacion del mineral, en el
proceso hidrometalurgico mediante la pulverizacion de pilas, de

minerales con compuestos azufre altamente toxicos: Cianuro de sodio.

Ruido: Producido por maquinarias pesadas voladuras, transporte y

trituracion.
b. En los terrenos

Desertizacion: Ocasiona la deforestacion, la erosion y la pérdida

del suelo fértil.

Modificacion: Provoca cambios en el relieve, impacto visual, los
peligros geotécnicos, cambios dinamicos en los procesos de taludes, la
inestabilidad de taludes por (sobrecarga y/o excavadoras), cambios en

el nivel freatico y hundimiento por tajos.
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c. Enlos Suelos

* Ocasiona la perdida de las propiedades fisicas de la tierra o suelo.
+ Cambios en la textura del suelo.
* Ocasiona la perdida de la estructura del suelo.

» Variacion en la disponibilidad hidrica.

d. En aguas subterraneas y superficiales

« Cambios en la dinamica del rio

* Laintroduccion de las particulas sélidas al rio

* La disminucién de masa del agua.

* La ocupacion de bahias, lagos, pantanos.

» Ocasiona el deshielo de los glaciares.

« Cambios en la hidrologia subterranea.

« Cambios en la altura de las aguas subterraneas.

+ Contaminacién con metales pesados y metaloides.

» Cambios en el nivel de PH debido al drenaje acido de mina.
2.2.14. DIFERENCIAS ENTRE MINERIA INFORMAL E ILEGAL

La mineria ilegal se denomina como la actividad que se ejecuta en
areas prohibidas: Lagunas, riberas de rios, quebradas y zonas de
amortiguamiento de Areas Naturales Protegidas. Se utilizan maquinarias
pesadas (retroexcavadora) y equipos; que no es adecuado para la cat.
para la mineria pequena y la artesanal es considerado como ilegal. Se
denomina mineros ilegales a los que no cumplen con los requisitos
administrativos, técnicos, sociales y ambientales establecidos conforme

a las leyes; o realizados en areas prohibidas (Decreto Legislativo 1105).

La mineria informal incluye a los operadores que no son legales
quienes iniciaron su proceso de formalizacion, la cual finalizo en abril del

afio 2014; de acuerdo al cumplimiento de las diferentes etapas de
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formalizacion establecidas por el gobierno. Del mismo modo, aquellos
trabajadores informales no trabajan en areas prohibidas ni tampoco
utilizan maquinas que no sean adecuadas para su cat. (Decreto
Legislativo N° 1105).

Estos diferentes puntos de vista coinciden en la causa de la rapida
expansion en las ultimas dos décadas. Buscan una alternativa a las
condiciones de la pobreza. Esta directamente relacionado con el
desempleo de las ciudades, zonas rurales y en algunos casos, la baja
rentabilidad de las actividades agricolas tradicionales como en los casos

de los peruanos y colombianos y la violencia politica (Martinez, 2002).
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

* Dragas

Se utilizan para realizar trabajos de dragado y operaciones destinadas a
la extraccion, transporte y disposicion de sustancias que se hallan en el agua
en cualquiera de los ambientes marinos, fluviales y lacustres. La draga se
encarga de retirar material del fondo y riberas de los cuerpos de agua. Para
la mineria aluvial, la draga es utilizado para extraer materiales que contengan
oro (Ahmed, 2011).

* Rio

Proviene de la palabra latina Rius. Es la corriente natural del agua que
desembocan en otros rios, lagos o mar. Cuando un rio desemboca en otro rio,

es conocido como afluente (Sanchez y Gandara, 2011).

+ ECA

Es aquel indicador de calidad ambiental. Las cuales cuantifican las
concentraciones de los elementos quimicos, las sustancias, aire, suelo y agua
(Berrospi, 2020).

 Parametro

Se considera necesario, la cual es un indicativo que nos permite evaluar

o valorar cada uno de los elementos quimicos (Flores, et al.,2018).
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* Recurso hidrico

Estos son los cuerpos de agua que existen en la tierra; desde océanos
hasta glaciares pasando por los lagos, lagunas arroyos y rios. Es un recurso
de suma importancia para la existencia de la vida humana y deben ser

preservados y utilizados sabiamente (Sanchez y Gandara, 2011).
* Impacto ambiental

Se le conoce como impactos antropogénicos (seres humanos) en el
entorno ambiental; es la consecuencia de la actividad humana sobre la
naturaleza. Este concepto se puede considerar a los efectos de fendmenos
naturales catastroficos. Técnicamente, es un cambio en la linea de base
ambiental. La ecologia es la ciencia que tiene como objetivo cuantificar y

minimizar estos efectos (Arrellano y Guzman, 2011).
* Cuenca

Es aquel territorio cuyas aguas fluyen hacia un mismo rio, lagos o mar,

La cual se van a evaporar y filtrar (Sanchez y Gandara, 2011).
2.3.1. DETERIORO DE UNA CUENCA

El deterioro y degradacién de las cuencas hidrograficas, es
considerado como 01 de los problemas ambientales mas primordiales
que afrontan los paises alrededor del mundo (Sanchez y Gandara,
2011).

+ Cauce

El lecho fluvial o cauce es la parte de un valle por donde fluyen o

discurren sus aguas en un solo sentid (Garabias y Landa, 2005).
* Mineral

Es aquella sustancia homogénea con propiedades fisicas, una
composicion quimica definida y una estructura cristalina en condiciones

fisicas favorables (Espafiol, 2001).
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2.4.

2.5.

- LMP

Es una medida de la concentracion o nivel de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos o bioldgicos; que caracteriza
una emisidn o efluente, cuyo exceso sera perjudicial para la salud

humana y al ambiente (Berrospi, 2020)
HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Ha. Existe diferencia del nivel de contaminacion del rio Maraidn por la
mineria informal e ilegal en los centros poblados Andas,
Chuquibamba, San Pedro de Marafién provincia de Huamalies

departamento — Huanuco, 2021-2022.

Ho. No existe diferencia del nivel de contaminacion del rio Maraidn por
la mineria informal e ilegal en los centros poblados Andas,
Chuquibamba, San Pedro de Marafion provincia de Huamalies
departamento — Huanuco, 2021-2022.

VARIABLES

2.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
Contaminacion del rio Maraion.
2.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Mineria informal e ilegal.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: “Evaluacién del nivel de contaminacion del Rio Maraidn por la mineria informal e ilegal en los Centros Poblados de Andas,
Chuquibamba, San Pedro de Maraidn provincia de Huamalies departamento - Huanuco, 2021-2022". Tesista: Bach. Yacha
Ramos, Bethsaida Elisa.

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES/ INSTRUMENTOS
PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA
In situ Conductividad- Us/cm Monitoreo de agua del rio
pH- Potencial de hidrogeno marafion: D.S N° 004-2017-
Variable Temperatura -°C MINAM. “Aprueban (ECA) -
dependiente Contaminacion de agua Agua”
Fisicos — Aceites y grasas-(MEH)
Es el acto o efecto de colocar una Quimicos Cianuro - mg/L
Contaminaciéon  sustancia o crear condiciones para el generales Color-Pt/Co, Monitoreo de agua del rio
del rio Marafion agua de  madera directa o Solidos totales suspension- mg/L  marafon:
indirectamente. (Ibanez, 2012) Turbiedad-UNT R.J 010 — 2016 ANA.
Compuestos “Protocolo Nacional para el

organico-TPH

Metales
pesados

Hidrocarburos Totales de Petrdleo-
mg/L

Arsénico-As, Cadmio-Cd, Cobre-
Cu, Cromo-Cr, Hierro-Fe, Mercurio-
Hg, Plomo-Pb, Zinc-Zn : mgl/L.

monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos superficiales “

Variable
independiente

Mineria informal
e ilegal

Mineria informal

La extraccion de oro se realiza de forma
individual o en grupo causando graves
dafios al medio ambiente y a la salud
humana; sin ninguna medida de control.
Se encuentran ubicadas en areas no
autorizadas

Monitoreo de
calidad de agua
de “recursos
hidricos
superficiales”

Puntos de muestreo

Monitoreo de agua del rio
marafion

D. S. 010-2010 MINAM
Aprueban
LMP para la descarga de

efluentes liquidos de Actividad
Minero —Metalurgicas
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1. ENFOQUE

Es cuantitativo; su objetivo principal: “Evaluar el nivel de
contaminacion del rio marafoén por la mineria informal e ilegal en los
centros poblados de Andas, Chuquibamba, San Pedro de Marafnon
provincia de Huamalies departamento — Huanuco, 2021-2022.”. Donde
se utilizara la recopilacion de datos para demostrar la hipétesis; de
acuerdo a las mediciones numéricas, se hace referencia al monitoreo de
agua del rio marafién (expresado en unidades numéricas) y analisis

estadistico.
3.1.2. ALCANCE O NIVEL

Es transeccional correlacional, segun (Sampieri, 2015); expresado
de la siguiente manera el alcance transeccional correlacional, la cual va
a describir aquella relacién entre 02 o mas variables en un tiempo dado

y determinar la causa de los fendbmenos o hechos en estudio.
3.1.3. DISENO

No experimental por que se realizd el monitoreo de agua del rio
marafidn en temporada de verano (en donde hay la actividad de la
mineria ilegal e informal); donde se realiza la extraccién del oro y en la
temporada de invierno (en donde no hay la actividad de la minera). Para
los trabajos descriptivos se ha planteado el siguiente bosquejo.

Correlacionales:
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3.2.

Doénde:

GE 1: Grupo experimental

GE 2: Grupo experimental

01: Monitoreo de calidad agua durante la temporada de verano (en
donde hay la actividad de la mineria ilegal e informal); en los centros

poblados Andas, Chuquibamba, San Pedro de Maranon.
X: Variable independiente (mineria informal e ilegal).

02: Monitoreo de agua durante la temporada de invierno (en donde
no hay la actividad de la mineria informal e ilegal); en los centros

poblados Andas, Chuquibamba, San Pedro de Maranén.
POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Se consideré 6 puntos de muestreo en todo el tramo del rio
marafnon 03 puntos de muestreo en la temporada de verano (en donde
si hay la actividad de la mineria informal e ilegal); y otros 03 puntos de
muestreo en la temporada de invierno (en donde no hay la actividad de
la mineria ilegal e informal); en los centros poblados Andas,

Chuquibamba, San Pedro de Marafién.
3.2.2. UBICACION TEMPORAL Y ESPACIAL

Ubicacion espacial: La ejecucion de esta tesis se ha realizado en
la provincia de Huamalies, departamento de Huanuco; en el cuadro se
muestran los puntos de muestreo de calidad de agua del rio marafion

con sus respectivas coordenadas.
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3.3.

Tabla 3
Ubicacion de la zona de investigacion

Puntos de muestreo Norte Este Altitud
01 Andas 8946201 304110 2856 M.s.n.m.
02 Chuquibamba 8954329 303524 2749 M.s.n.m.
03 San pedro de Marafién 8957875 303878 2763 M.s.n.m.

Ubicacién temporal: La investigacion se ha realizado desde

noviembre del afno 2021 hasta marzo del ano 2022.
3.2.3. MUESTRA

Para el monitoreo de agua del rio maranén en los centros poblados
de Andas, Chuquibamba, San Pedro de Maraidn, provincia de
Huamalies; se realizO muestreo de agua en 03 tramos del rio
especificamente donde realizan la actividad de extraccion de oro por la
minera informal e ilegal. Para la cual se tomé 1000 ml y 500 ml de
muestra de agua del rio maraion para realizar el andlisis de los
siguientes parametros: In situ, fisicos-quimicos generales, compuestos

organicos y metales pesados.
INSTRUMENTOS Y TECNICAS PARA RECOLECTAR DATOS
3.3.1. RECOLECCION DE DATOS DE LA INVESTIGACION

Se realizo lo siguiente para la recolectar las muestras de agua del

Rio Maranén:

* Preparacion (equipos y materiales para la toma de muestras del

agua).

Equipos: Durante la toma de muestras de agua en los centros
poblados de Andas, Chuquibamba, San Pedro de maranon se utilizé los
siguientes equipos: Camara fotografica, GPS, PH-metro, vy

multiparametro.
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Materiales: En el transcurso la toma de muestras de agua en los
centros poblados de Andas, Chuquibamba, San Pedro de maranon se
utilizé los siguientes materiales: Plumon (indeleble negro), cuaderno de
campo, frascos de plastico de 1 litro (parametros in situ), frascos de 500
ml (parametros fisicos-quimicos generales), frascos de vidrio de 1000 ml
(parametros compuestos organicos: TPH, cooler y packs de hielo para

preservar y conservar las muestras de H20.
* Procedimiento para la toma de muestras

Se realiz6 06 puntos de muestreo agua a largo del rio Maranon,
03 puntos de monitoreo de agua en temporada de verano ( donde se
realiza la actividad de la mineria informal e ilegal); y otros 03 puntos de
muestreo en la temporada de invierno ( donde no se realiza la actividad
de la mineria ilegal e informal); para analizar los parametros in situ;
fisico-quimicos generales, compuestos organicos: TPH y metales
pesados; se utilizé como guia R.J. 010-2016 ANA “Protocolo Nacional
para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales”;
para la toma de muestra de agua del rio maranon, se ha utilizé frascos
estériles de 1000 ml para los parametros in situ; asi como también
frascos de vidrio de 500 ml para los parametros fisico-quimicos
generales ;compuestos organicos TPH y para los metales pesados se
utilizé frascos de vidrio 1000 ml; posteriormente se ha enjuagado varias
veces con agua limpia; para eliminar sustancias que no corresponden
a la composicion real del agua, después de haber llenado la muestra de
agua se tapa dejando un area de 1/3, al momento de tomar las muestras

se ha evitado coger los envases por la boca.
+ Identificacion para la toma de muestra

Inmediatamente después de haber tomado la muestra de agua;
cada uno de los frascos se ha registrado y etiquetado con la informacién

requerida:

* Nro. de muestra, (conforme el orden de la toma de muestra de agua).
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» Cadigo de identificacion: El punto y la estacion monitoreo de agua.
» Tipo - muestra (fuente y/o agua).

» Describir aquellos puntos de monitoreo de agua.

* Fecha/hora conforme a la toma de las muestras.

* Preservar/conservar las muestras (reactivos utilizados de acuerdo a

los parametros).
» Tipos de analisis que se requiere.
» Datos del responsable del monitoreo.
» Datos del responsable que realiz6 la toma de muestra.
+ Etiquetado y rotulado

El etiquetado y rotulado se ha realizado previa a la toma de muestra
de agua; se ha identificado los frascos de plastico y vidrio; esta
identificacion ha sido clara y precisa se tomaron en cuenta los siguientes
factores: El solicitante; el nUumero de las muestras, los parametros, el tipo

de cuerpo de H20 y la hora y fecha de monitoreo.
+ Transporte - almacenamiento de las muestras

En el transcurso del transporte al laboratorio las muestras se
deben preservar en un contenedor refrigerante (caja de hielo) para
proteger del calor extremo y la luz solar; las muestras de agua se
almacenaron de forma segura, correctamente tapados, posteriormente
han sido transportados usando todas las precauciones recomendadas
para los analisis de los diferentes parametros; de acuerdo al laboratorio
(EQUAS), acreditada por la INACAL.

+ Cadena de custodia

Es aquella en donde se considera la informacion de campo de cada

uno de los parametros tales como in situ, fisicos-quimicos generales,
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compuestos organicos (TPH) y metales pesados; la cuales han sido

evaluados en cada punto de muestreo detallando la fecha y hora.
3.3.2. PROCESOS PARA RECOLECTAR E INTERPRETAR DATOS

Se realizd la recoleccion de datos en campo desde noviembre del
ano 2021 hasta marzo del ano 2022; de acuerdo a la utilidad de los
instrumentos/procedimientos de monitoreo de agua de dichos

parametros evaluados.

Se realizo la interpretacién de datos conforme a los resultados de
cada parametro evaluado, se uso hojas de calculo en Excel, se registro
la informacion de acuerdo a los resultados emitidos para cada uno de los
parametros (in situ, fisico/quimico, hidrocarburos totales de petréleo y
metales pesados); para cada valor obtenido se realizé los cuadros
estadisticas con sus graficos correspondiente ; en el cual se analizara e
interpretara de acuerdo al ECA y LMP-mineria; en cumplimiento de los

objetivos planteados en esta investigacion.
3.3.3. PARA ANALIZAR E INTERPRETAR DATOS

Prueba estadistica: Para la contrastacion de hipdtesis de esta

investigacion se empleo la prueba estadistica: U de Mann-Whitney.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

En el capitulo 1V, con respecto al: Evaluacion del nivel de contaminacion
del rio maraidn por la mineria informal e ilegal en los centros poblados de
Andas, Chuquibamba, San Pedro de Marafion. Se considero lo siguiente: La
recopilacion de datos en campo, cadena de custodia de cada punto de
muestreo de agua y los resultados del analisis de cada parametro evaluado
por EQUAS (Envirometal Quality Analytical Services S.A.), laboratorio
encargado del analisis, acreditado por la (INACAL: Instituto Nacional de
Calidad), en conforme a la NTP:ISO/IEC 17025/2006, también cuenta con la
certificacion 1ISO 9001/2015, certificado por la empresa (Bureau Veritas). Los
procesos de la toma de las muestras y los ensayos analiticos, se realizé en
base al cumplimiento a los procedimientos especificados, en el alcance de la
NTP:ISO/IEC 17025/2006; asimismo ha empleado metodologias
estandarizados por EQUAS.

A continuacién, se muestra los resultados emitidos de los 06 puntos de
monitoreo de agua realizados en los centros poblados de Andas,
Chuquibamba, San Pedro de Marafion, 03 puntos monitoreo de agua en
temporada de verano y 03 puntos de muestreo de calidad de agua en
temporada de invierno para analizar los siguientes parametros; in situ, fisicos

— quimicos generales, compuestos organicos (TPH) y metales pesados.

Se muestran los resultados de analisis de los diferentes parametros

emitidos por el laboratorio EQUAS; tal como se detallan a continuacion:

* Parametros in situ del muestreo de agua del rio marafén

En tabla numero 4 se indican los resultados in situ de los siguientes
parametros: conductividad, pH y Temperatura-°C del agua se realizé 03
puntos de muestreo en temporada de verano en donde realizan la actividad
de la mineria informal e ilegal y 03 puntos de muestreo en temporada de
invierno en donde no se realiza la actividad de la mineria informal e ilegal en

los centros poblados Andas, Chuquibamba, San Pedro de Marafén.
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Tabla 4
Parametros in situ del muestreo de agua del rio marafién

95% de intervalo de

confianza para la
Error

Medicion Media . media
estandar .o ..
Limite Limite
inferior superior
Conductividad Verano 796.6667 23.33333 696.2714 897.0619
Invierno 799.3333 22.80594 701.2073 897.4594
PH Verano 8.3733 0.09770 7.9530 8.7937
Invierno 8.6467 0.56096 6.2330 11.0603
Temperatura Verano 18.3000 0.92376 14.3254 22.2746
Invierno 9.3333 0.36667 7.7557 10.9110
Figura 1
Parametros in situ del muestreo de agua del rio marafiéon
Conductividad PH
29667  799:33 8.65
800.00 ”’ .0 837 -z
. §8§ -
795.00 .
Verano Invierno Verano Invierno

Temperatura

18.30
9.33

20.00 “' g

0.00
Verano Invierno

Se observa un ligero incremento de la conductividad (799.33 uS/cm) y el
pH (8.67 PH); en 03 puntos de muestreo de H20 realizadas en temporada de
invierno con respecto a los 03 puntos de monitoreo realizadas en temporada
de verano, ocurrié lo contrario con la temperatura (9.33 °C) en temporada de

invierno.

* Parametros fisicos — quimicos generales del muestreo de agua del rio

maranon.

En la tabla numero 5, se sehalan los resultados de los siguientes
parametros: Fisico-quimico generales: Aceites y grasas/mgxl, cianuro libre,
color, solidos totales en suspension y turbiedad se realizé 03 puntos de
monitoreo de agua en temporada de verano en donde realizan la actividad de
la mineria ilegal e informal y 03 puntos de muestreo de calidad de agua en
temporada de invierno en donde no se realiza los trabajos de la mineria ilegal
e informal en los centros poblados Andas, Chuquibamba, San Pedro de
Maranon.
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Tabla 5
Parametros fisicos — quimicos generales del muestreo de agua del rio mararién

95% de intervalo de

Medicion Media Efror confia_nza para Ia’ m.edia
estandar Limite Limite
inferior superior

Aceites y Verano 0.500 0.000 0.500 0.500
grasas Invierno 0.433 0.067 0.146 0.720
Cianuro Verano 0.001 0.000 0.001 0.001
Invierno 0.001 0.000 0.001 0.001
Color Ver_ano 4.577 0.356 3.045 6.108
Invierno 4.893 0.548 2.534 7.253
Sdlidos totales  Verano 27.333 19.018 -54.493 109.160
Invierno 51.503 23.598 -50.032 153.039
Turbiedad Verano 9.387 4.001 -7.829 26.602
Invierno 80.553 7.505 48.262 112.845

Figura 2

Parametros fisicos/quimicos generales (muestreo de agua del rio marafion)

Aceites y grasas

Cianuro Color
0.500
> 4.893

0500 - 1009 5.000 s

0.433 o o 4 800 a4.577
) S50 5 6 : :
0.450 s 50% Sl 1 4.600 ‘1

l a.400

0.400 0%
Verano Invierno Vverano Invie Verano Invierno

Solidos totales

51.5 ' 2.38 H'I
7
03
60.000 273 -

33 o000

10.000 o O
20.000 I P &
=
;

Se observa un ligero decremento en la cantidad de aceites y grasas
(0.433 mg/L), en 03 puntos de muestreo realizadas en temporada invierno; un
incremento en los siguientes parametros solidos totales (51.503 mgxL), color
(4.893 mgxL) y turbiedad (80.553 mg/L) en temporada de invierno y, por otro
lado, la concentraciéon de cianuro (0.001 mg/L), se mantiene constante en

temporada de verano e invierno.

* Parametros compuestos organicos (TPH) y metales pesados del

muestreo de agua del rio maraion.

Se ha realizado 03 puntos de muestreo en temporada de verano en
donde realizan los trabajos de la mineria informal e ilegal y 03 puntos de
muestreo en temporada de invierno en donde no se realiza los trabajos de la
mineria informal e ilegal en los centros poblados Andas, Chuquibamba, San

Pedro de Maranon.
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Tabla 6
Parametros compuestos organicos (TPH) y metales pesados del muestreo de agua del rio
marafion

95% de intervalo de

Medicién Media Efror confia_nza para Ia’ m_edia
estandar Limite Limite
inferior superior

Hidrocarburos  Verano 0.010 0.000 0.010 0.010
Invierno 0.004 0.003 -0.009 0.017

Arsénico Verano 0.012 0.001 0.009 0.016
Invierno 0.007 0.003 -0.005 0.019

Cadmio Verano 0.004 0.001 -0.002 0.009
Invierno 0.002 0.001 0.000 0.004

Cobre Verano 0.005 0.001 0.002 0.008
Invierno 0.002 0.000 0.002 0.003

Cromo Verano 0.011 0.001 0.007 0.015
Invierno 0.009 0.001 0.005 0.013

Hierro Verano 0.180 0.006 0.155 0.205
Invierno 0.165 0.007 0.137 0.194

Mercurio Verano 0.007 0.003 -0.004 0.018
Invierno 0.001 0.000 -0.001 0.003

Plomo Verano 0.045 0.001 0.039 0.050
Invierno 0.036 0.002 0.029 0.043

Zinc Verano 0.691 0.004 0.673 0.708
Invierno 0.580 0.059 0.325 0.835

Figura 3
Parametros compuestos organicos (TPH) y metales pesados del muestreo de agua del rio
marafion
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Se realizé 03 puntos de muestreo de agua del rio maraindn en la cual se
observa que los parametros de compuestos organicos (TPH: 0.010 mgxL) y
los parametros de metales pesados tales como: arsénico (0.012 mgxL),
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cadmio (0.004 mgxL), cobre (0.005 mgxL), cromo (0.011 mgxL), hierro (0.180
mgxL), mercurio (0.007mgxL), plomo-Pb (0.045 mgxL) y zinc (0.697 mgxL);
se han incrementado en la temporada de verano ya que se realiza los trabajos
de la mineria informal e ilegal en el rio marafidn y decrecido en la temporada

de invierno ya que no se realiza los trabajos de la mineria informal e ilegal .

Tabla 7
Prueba de normalidad
Parametro Medicién Estadistico Gl Sig.
Conductividad Invierno ,980 3 0,726
Verano ,901 3 0,389
PH Invierno ,951 3 0,573
Verano ,849 3 0,236
Temperatura Invierno 1,000 3 1,000
Verano , 750 3 0,000
Aceites y grasas Verano ,750 3 0,000
Cianuro Verano , 750 3 0,000
Color Invierno ,870 3 0,295
Verano , 764 3 0,030
Soélidos Invierno ,891 3 0,359
Verano , 752 3 0,005
Turbiedad Invierno ,858 3 0,263
Verano ,988 3 0,789
Hidrocarburos Verano , 750 3 0,000
Arsénico Invierno ,964 3 0,637
Verano , 750 3 0,000
Cadmio Invierno ,923 3 0,463
Verano 1,000 3 1,000
Cobre Invierno , 750 3 0,000
Verano , 750 3 0,000
Cromo Invierno , 750 3 0,000
Verano , 750 3 0,000
Hierro Invierno ,997 3 0,890
Verano ,936 3 0,510
Mercurio Invierno ,842 3 0,220
Verano ,987 3 0,780
Plomo Invierno ,923 3 0,463
Verano ,893 3 0,363
Zinc Invierno ,974 3 0,688
Verano ,994 3 0,855

Siendo que no todos los indicadores superaron la prueba de normalidad
considerando un nivel de significancia de 5%, se propone el analisis de los
datos considerando una prueba no paramétrica, tal como la U de Mann-
Whitney.
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4.2. CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS

A continuacion; se presenta la hipotesis que permite evaluar en la
temporada de verano e invierno, las diferencias de contaminacion del rio
Maraidn por la mineria informal e ilegal en los centros poblados de Andas,
Chuquibamba, San Pedro de Marafion, en la provincia de Huamalies,
departamento de Huanuco, 2021-2022.

Ha: Existe diferencia de contaminacion del rio Marafidn por la mineria informal
e ilegal en los centros poblados de Andas, Chuquibamba, San Pedro de
Marafon, en la provincia de Huamalies, departamento de Huanuco, 2021 -
2022. En las mediciones realizadas en las temporadas de verano e

invierno.
Nivel de significancia considerado: 0.05 = 5%
Prueba Estadistica: U de Mann-Whitney

Obtencién del p-valor

Tabla 8
Prueba de hipdtesis con la U de Mann-Whitney
U de Mann- 7 Sig. asintética
Whitney (bilateral)
Conductividad 4.0000 -0.2182 0.8273
pH 3.0000 -0.6547 0.5127
Temperatura 0.0000 -1.9926 0.0463
Aceites y 3.0000 -1.0000 0.3173
grasas
Cianuro 3.0000 -1.0000 0.3173
Color 2.0000 -1.0911 0.2752
Solidos 2.0000 -1.0911 0.2752
Turbiedad 0.0000 -1.9640 0.0495
Hidrocarburos 1.5000 -1.5811 0.1138
Arsénico 0.0000 -1.9926 0.0463
Cadmio 2.0000 -1.1237 0.2612
Cobre 0.0000 -2.0226 0.0431
Cromo 2.0000 -1.1237 0.2612
Hierro 1.0000 -1.5275 0.1266
Mercurio 0.0000 -1.9640 0.0495
Plomo 0.0000 -1.9640 0.0495
Zinc 0.0000 -1.9640 0.0495

La tabla nos muestra que existe diferencias significativas en las

mediciones realizadas en los indicadores de la temperatura, turbiedad,
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arsénico, cobre, mercurio, plomo y zinc en verano e invierno son diferente; y
los indicadores conductividad, pH, aceites y grasas, cianuro, color, solidos

totales, hidrocarburos, cadmio, cromo, hierro son iguales en invierno e verano.

La tabla que sigue a continuacion nos ayuda a entender si esas
diferencias ocasionadas en el cambio de estacion discrepan con los valores

ECA (Cat. 04: Conservaciéon del ambiente acuatico) y LMP-Mineria.

Tabla 9
Comparacién de los valores del ECA y LMP
Verano Invierno ECA/LMP Interpretacion
Conductividad pS/em 796.67 79933 100000  Se mantiene
Potencial de Hidrogeno
(pH) Unidad de pH 8.37 8.65 65290  Se mantiene
Temperatura del agua
°C 18.30 9.33 A3 Se mantiene
Aceites y grasas (MEH)
mg/L 0.50 0.43 5.00 Se mantiene
Cianuro libre  mg/L 0.001 0.001 0.005  Se mantiene
Color ( Color verdadero
Escala - Pt/Co) 4577 4.893 20.000 Se mantiene
Solidos Totales en
suspension (TSS) mg/l 27.330 51,503 <100  Se mantiene
Turbiedad UNT 9.387 80.553 100.000 Se mantiene
Hidrocarburos Totales de
Petréleo TPH mg/L
0.010 0.004 0.500 Se mantiene
Arsénico (AS) mg/L 0.012 0.007 0.10 Se mantiene
Cadmio(CD) mg/L 0.004 0.002 0.050  Se mantiene
Cobre (Cu) mgil 0.005 0.001 0100  Se mantiene
Cromo Hexavalente (Cr)
mg/L 0.011 0.009 0500  Se mantiene
Hierro (Fe) mg/L 0.180 0.165 2000  Se mantiene
Mercurio (Hg) mg/L 0.007 0.001 0200  Se mantiene
Plomo (Pb) mg/L 0.045 0.036 0.002  Se mantiene
Zinc (Zn) mg/L 0.691 0.580 1.500 Se mantiene
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En la tabla numero 9 se observa que los parametros: In situ, fisicos-
quimicos generales, (TPH) y metales pesados, que cada uno de los valores
obtenidos del analisis de muestras de agua en comparacion con los valores
establecidos en ECA (Cat. 04: Conservacién del ambiente acuatico) y LMP se

mantienen tanto en la temporada de verano e invierno.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. ACUERDOS DE OBJETIVOS GENERALES

Evaluar el nivel de contaminacion del rio marafion por la mineria
informal e ilegal en los centros poblados Andas, Chuquibamba, San Pedro
de Marandn provincia de Huamalies departamento — Huanuco, 2021-2022;
Los resultados obtenidos de los analisis de los siguientes parametros: La
temperatura (0.0463°c), turbiedad (0.0495 UNT), arsénico 0.0463 (mgxL),
cobre 0.0431 (mgxL), mercurio 0.0495 (mgxL), plomo 0.0495 (mgxL) y zinc-
Zn 0.0495 (mgxL). Son diferentes en temporada de verano e invierno y los
parametros: Conductividad (0-8273 uS/cm), potencial de hidrogeno (0.5127
pH), aceites y grasas (0.3173 mgxL ), cianuro (0.3173 mgxL), color (0.2752
mgxL ), solidos totales en suspension (0.2752 mgxL), hidrocarburos totales de
petréleo (0.1138 TPH), cadmio-Cd (0.2612 mgxL), cromo-Cr (0.2612 mgxL )y
hierro-Fe (0.1266 mgxL) son lo mismo en temporada de verano e invierno, las
mediciones de verano versus mediciones de invierno de acuerdo al ECA-agua
(Cat. 04: Conservacion del ambiente acuatico) y LMP-mineria; los valores
obtenidos de los resultados de analisis de cada parametro no sobrepasan el
rango establecido en el ECA-agua y LMP-mineria . Eso nos indica que no hay

contaminacion en el rio marafion por la mineria ilegal e informal.

Con respecto a los resultados de los siguientes parametros: Plomo-Pb
(0.0495 mgxL), Zinc-Zn (0.0495 mgxL); son diferentes en temporada de
verano € invierno y potencial de hidrogeno (0.5127 Ph), Cromo (0.2612 mg/L);
son los mismos en temporada de verano e invierno; las mediciones de
temporada de verano e invierno de acuerdo la ECA-agua y LMP se encuentran
dentro del rango establecido la cual nos indica que no hay contaminacion en
el rio marafién por la mineria informal e ilegal. La cual tiene similitud con los
resultados de (Flores, et., 2018), menciona en su articulo: “Evaluacién de los
parametros fisicoquimicos y metales pesados en agua y sedimento supefficial
de la Laguna de las llusiones, Tabasco, México. Se tomd6 muestras de agua

aleatoriamente en 03 areas distintos; para la realizar los analisis exploratorios;
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obteniendo los siguientes resultados pH (oscilaron entre 8.9 y 9.6); la cual se
encuentra por encima de los limites; los metales pesados analizados en el
H20 tales como (magnesio, cadmio, plomo, zinc, cromo, aluminio y mercurio);
todos se encuentran en el limite de la (NOM-001 Semarnat-1996: La cual
establece el LMP de contaminantes en las descargas de aguas residuales en

aguas y bienes nacionales (Semarnat, 1996).

Asimismo, con respecto a los parametros de metales pesados se ha
obtenido como resultado plomo-Pb 0.0495 (mgxL), cobre 0.0431 (mgxL) y
zinc-Zn 0.0495 (mgxL) son diferentes en temporada de verano e invierno, los
resultados obtenidos no superan el ECA y LMP. Tiene similitud con su tesis
de Orihuela, (2020), en su investigacion titulada: “Evaluacion de los impactos
ambientales de la mineria informal aurifera en el sector Tekene Distrito de
Sina — Puno”. Se recolecto muestras de H20 para el analisis de metales
pesados: Cobre 0.16955 (mgxL), plomo 0.0347 (mgxL) y zinc-Zn 5.27 (mgxL);
se encuentran por encima del rango establecido en Decreto Supremo 004-
2017 MINAM-agua, de la normativa vigente; desde una perspectiva bioldgica

llama la atencion la perdida de la cobertura vegetal.

Del mismo modo los resultados de los siguientes parametros: Arsénico
0.0463 (mgxL), plomo 0.0495 (mgxL) y zinc-Zn 0.0495 (mgxL); son diferentes
en temporada de verano e invierno; los valores obtenidos estan dentro del
ECA y LMP. La cual tiene similitud con su tesis de Rivera, (2021) en su
investigacion titulada: “Evaluacion de la concentracion de los metales pesados
arsénico-As, plomo-Pb y zinc-Zn en las aguas superficiales de la Laguna
Paton, Oyon, Perd”. Se realizd muestreo de aguas superficiales durante las
inundaciones y época seca en cuatro puntos de control de la laguna Paton.
En los resultados obtenidos durante el analisis de agua; mostraron la
concentracion maxima de arsénico-As 0.0161 (mgxL), plomo-Pb 0.0094
(mgxL), zinc-Zn 0.0147 (mgxL). El metal pesado que excedi6 el limite maximo
permisible establecido en el (ECA-agua); emitidos por el “Ministerio del
Ambiente”; fue el plomo-Pb (0.0094 mg/L). Este analisis afirma lo mencionado
por la (ANA: Autoridad Nacional del Agua del afo 2013), que la contaminacion

estd relacionada principalmente con la descarga de aguas residuales
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industriales proveniente de las operaciones mineras cerca de la laguna Paton
y la remocion de formaciones geoldgicas (rocas y suelos disueltos) que

representa la cuenca hidrografica de Huaura.
5.1.1. ACUERDO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 01

Determinar el nivel de contaminacion in situ del rio marafion por la
mineria informal e ilegal en los centros poblados Andas, Chuquibamba,
San Pedro de Marafnon provincia de Huamalies departamento —
Huanuco, 2021-2022. De acuerdo a los resultados obtenidos de los
parametros in situ; se aprecia un ligero aumento en la conductividad
(799.33 uS/cm) y el pH (8.67 pH). En los tres puntos de monitoreo
realizados en la temporada de invierno con respecto a los 03 puntos de
monitoreo realizadas en la temporada de verano, ocurrio lo contrario con
la temperatura (9.33 °C) en temporada de invierno. Los resultados
obtenidos estan dentro del rango mencionado en el ECA-agua y LMP, la
cual indica que no hay contaminacién de agua en el rio marafidn por la

mineria informal e ilegal.
5.1.2. ACUERDO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 02

Determinar el nivel de contaminacién fisicos/quimicos generales
del rio marafion por la mineria informal e ilegal en los centros poblados
Andas, Chuquibamba, San Pedro de Marafidn provincia de Huamalies
departamento — Huanuco, 2021-2022 Se de acuerdo a los resultados
obtenidos se observa un ligero decremento en la cantidad de aceites y
grasas (0.433 mg/L), en 03 puntos de muestreo realizadas en temporada
invierno; un incremento en los siguientes parametros sélidos totales
51.503 (mgxL), color 4.893 (mgxL) y turbiedad 80.553 (mgxL) en
temporada de invierno y, por otro lado, la concentracién de cianuro
(0.001 mg/L), se mantiene constante en temporada de verano e invierno.
Los valores obtenidos se encuentran dentro del limite maximo
establecido en el ECA-agua y LMP-mineria, la cual indica que no hay

contaminacion de agua en el rio por la mineria informal e ilegal.
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5.1.3. ACUERDO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 03

Comparar los resultados del nivel de contaminacion de
compuestos organicos (TPH) y los metales pesados del rio marafidn por
la mineria ilegal e informal en las temporadas de verano e invierno en
los centros poblados Andas, Chuquibamba, San Pedro de Marafon
provincia de Huamalies departamento — Huanuco, 2021-2022. Conforme
a los resultados obtenidos de los siguientes parametros: Compuestos
organicos (TPH. 0.010 (mgxL) y los parametros de metales pesados
tales como: arsénico 0.012 (mgxL), cadmio 0.004 (mgxL), cobre 0.005
(mgxL), cromo-Cr 0.011 (mgxL), hierro-Fe 0.180 (mgxL), mercurio 0.007
(mgxL), plomo 0.045 (mgxL) y zinc 0.697 (mgxL); se han incrementado
en la temporada de verano ya que se realiza los trabajos de la mineria
informal e ilegal en el rio maranén y ha decrecido en la temporada de
invierno en la cual no se realiza los trabajos de la mineria (informal e

ilegal).
5.1.4. ACUERDO DEL OBJETIVO ESPECIFICO 04

Comparar los resultados del nivel de contaminacion fisicos-
quimico generales del rio marafdn por la mineria informal e ilegal en las
temporadas de verano e invierno en los centros poblados de andas,
Chuquibamba, San Pedro de Maraién provincia de Huamalies
departamento — Huanuco, 2021-2022. Conforme a los resultados
obtenidos de analisis de H20 se aprecia un ligero decremento en la
cantidad de aceites/grasas (0.433 mgxL), en la temporada de invierno y
un incremento en los siguientes parametros solidos totales en
suspensiéon 51.503 mgxL, color 4.893 mgxL y turbiedad 80.553 mgxL,
por otro lado, la concentracion de cianuro 0.001 mgxL, se mantiene

constante en la temporada de (verano e invierno).
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CONCLUSIONES

El presente trabajo de investigacion permite presentar las siguientes

conclusiones:

e De acuerdo al objetivo general., los resultados obtenidos concluyen que los
siguientes parametros: Temperatura (0.0463°c), turbiedad (0.0495 UNT),
arsénico 0.0463 (mgxL), cobre 0.0431 (mgxL), mercurio -Hg 0.0495 (mgxL),
plomo-Pb 0.0495 (mgxL) y zinc 0.0495 (mgxL). Se encuentran menor del
5% de nivel de significancia eso quiere decir que son diferentes en
temporada de verano e invierno y los parametros: Conductividad (0-8273
pMS/cm), potencial de hidrogeno (0.5127 pH), aceites y grasas 0.3173 (mgxL
), cianuro 0.3173 (mgxL), color 0.2752 (mgxL), solidos totales en
suspension (0.27.52 mg/L), hidrocarburos totales de petréleo (0.1138 TPH),
cadmio-Cd 0.2612 (mgxL), cromo-Cr 0.2612 (mgxL ) y hierro-Fe 0.1266
(mgxL) son lo mismo en temporada de verano e invierno ya que encuentran
mayor del 5% de nivel de significancia, la cual nos indica que valores
obtenidos estan dentro del rango de ECA y LMP. Eso quiere decir que no
hay contaminacion de agua en el rio marafiidon por la mineria, pero si se

observa la deformacién del paisaje.

e De acuerdo al objetivo especifico 01, de acuerdo a los parametros in situ
los resultados obtenidos concluyen que se aprecia un ligero incremento de
conductividad 799.33 (uS/cm) y el pH (8.67 pH); en la temporada de verano
e invierno. Aquellos valores obtenidos se encuentran dentro del limite
establecido en el ECA-agua y LMP-mineria. La cual nos indica que el agua
del rio marafidon no se encuentra contaminado por los trabajos de la mineria

(informal e ilegal).

e De acuerdo al objetivo especifico 02, de acuerdo a los parametros:
Fisicos/quimicos generales los resultados obtenidos concluyen que se
observa un ligero decremento en la cantidad de aceites y grasas (0.433
mg/L), durante la temporada invierno; un incremento en los siguientes
parametros solidos totales (51.503 mgxL), color (4.893 mgxL) y turbiedad

(80.553 mgxL) en temporada de invierno y por otro lado, la concentracion
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de cianuro (0.001 mg/L), se mantiene constante en temporada de verano e
invierno. La cual nos indica que los valores estan dentro del rango
establecido en el ECA y LMP. Eso quiere decir que no hay contaminacién

de agua en el rio marafon por la mineria informal e ilegal.

De acuerdo al objetivo especifico 03, los parametros compuestos organicos
(TPH), y metales pesados los resultados obtenidos se concluyen que los
hidrocarburos totales de petroleo 0.010 (mgxL) y metales pesados tales
como: Arsénico-As (0.012 mgxL), cadmio (0.004 mgxL), cobre (0.005
mgxL), cromo (0.011 mgxL), hierro (0.180 mgxL), mercurio (0.007), plomo-
Pb (0.045 mgxL) y zinc (0.697 mgxL); se han incrementado en verano y
decrecio en invierno. La cual nos indica que los valores obtenidos nos

superan el rango de valores establecidos en el ECA y LMP.

De acuerdo al objetivo especifico 04, de acuerdo al resultado obtenidos de
los parametros fisicos se concluye que se aprecia un ligero decremento en
la cantidad de aceites/grasas (0.433 mgxL), en la temporada de invierno y
un incremento en los siguientes parametros solidos totales en suspension
51.503 mgxL, color 4.893 mgxL y turbiedad 80.553 mgxL, por otro lado, la
concentracion de cianuro 0.001 mg/L, se mantiene constante en la
temporada de verano e invierno. Aquellos valores obtenidos estan dentro
del limite del ECA-agua y LMP, la cual indica que no hay contaminacion de

agua en el rio por la mineria informal e ilegal.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir con la investigacion ejecutando monitoreos
ambientales de calidad de H20 del rio marafidn de los siguientes parametros:
In situ, fisicos-quimicos generales, compuestos organicos (TPH) y metales
pesados durante la temporada de verano (en donde se realiza Los trabajos
de mineria informal e ilegal y temporada de invierno (en donde no se realiza
los trabajos de la mineria “informal e ilegal” con la finalidad de conservar el

ambiente acuatico de acuerdo al ECA y LMP.

Se recomienda a la Universidad de Huanuco que habiliten un laboratorio
para realizar monitoreos ambientales de agua, suelo y aire, reforzar sus
conocimientos de acuerdo a las normativas para realizar los “monitoreos
ambientales para la conservacion de recursos naturales agua, aire y suelo” y
asi facilitar el avance de las investigaciones de tesis de sus alumnos

egresados.

Se recomienda a la (DREM: Direccion Regional de Energia Minas e
Hidrocarburos) del departamento de Huanuco, Que realicen la interdiccion
minera cada afo durante la temporada de verano en donde se realiza los
trabajos de la mineria informal e ilegal que se lleva a cabo en el rio marafién,
con la finalidad de conservar el ambiente acuatico y el paisaje para futuras

generaciones.

Se recomienda tener cuidado con las muestras de agua al momento de
realizar el transporte, ya que son delicados y se pueden alterarse de manera
rapido; por ende, se deben almacenar y mantener en condiciones optimas de
conservacion y preservacion muestra de H20, con la finalidad de que no se
alteran los resultados de analisis de cada uno de los parametros.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Evaluacion del nivel de contaminacion del rio marafion por la mineria informal e ilegal en los centros poblados de Andas,
Chuquibamba, San Pedro de Maraindn provincia de Huamalies departamento - Huanuco, 2021-2022.”.

Tesista: Bach. Yacha Ramos, Bethsaida Elisa.
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Marafion provincia de Huamalies departamento —
Huanuco, 2021-2022?

Huamalies
departamento -
Huénuco, 2021-
2022.

cada parametro in situ, fisicos-
quimicos generales, compuestos
organicos (hidrocarburos totales
de petréleo) y metales pesados;
03 puntos de muestreo en
temporada de verano y 03 puntos
de muestreo en temporada de

invierno.
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ANEXO 2

PARAMETROS A MONITOREAR EN LA TEMPORADA DE VERANO E

INVIERNO

DECRETO SUPREMO N° 010-2010 MINAM Aprueban Limites Maximos

Permisibles para la descarga de efluentes liquidos de Actividad Minero —

Metalurgicas.

METALES PESADOS
A LIMITE EN CUALQUIER
PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA MOMENTO
Arsénico (As) mg/L 0.1
Cadmio (Cd) mg/L 0.05
Cobre (Cu) mg/L 0.1
Cromo Hexavalente (Cr) mg/L 0.5
Hierro (Fe) mg/L 2
Mercurio (Hg) mg/L 0.2
Plomo (Pb) mg/L 0.002
Zinc (Zn) mg/L 1.5

De acuerdo DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM Aprueban Estandares de Calidad

Ambiental (ECA) para agua.

E2:RIOS
. COSTAY
PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA SELVA
SIERRA
INSITU

Conductividad Us/cm 1000 -
Potencial de Hidrogeno pH 6.5a9.0 -
Temperatura °C A3 -

FiSICOS —QUIMICOS GENERALES

Aceites y grasas (MEH) mg/L 5.0 -
Cianuro libre mg/L 0.0052 -

Color verdadero Escala
Color 20 -

Pt/Co

Olor Factor de dilucion a 25° C Aceptable -
Solidos Suspendidos totales mg/L < 100 -
Turbiedad UNT 100 -

ORGANICOS (Compuestos organicos volatiles)

Hidrocarburos totales de petréleo

mg/L

0,5 -
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ANEXO 3
CADENA DE CUSTODIA TEMPORADA DE INVIERNOCADENA DE CUSTODIA TEMPORADA DE INVIERNO

CADENA DE CUSTODIA DE MUESTRA DE AGUA
Lab.l LLT 74,Urb. jito-Puente Piedra
' Of.Piurasr.BernallS4,Urt.Bancaria-Piura

Informacion:(01)349-4050-
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N-de , o
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2z Jas [Ba Jca |ca |cu jor |Fe jmg [Po |zn [nae o = 2
ifm e = e Fecha Hora Matriz (7) Fipexiate = 2 P = g
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P | NP E| 3 H = .g z
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§§§§3%E§§§u§%§ 1N Y
ZI1SISIS|SIS| 2 sEl=] = x£El=13 = 32 S |2 =) =
0> YA8 N oz soy f7z| 10/ Fam | an -2 i ple X x | x| ]
e X228 o3 fesprze [0 5cam | Av—oz | Simple X x > b= | x]x
- - W28 & - om — =
r.l‘ﬂ,; C/f o2/ /ZE Vto: S5 g | a4 —OZ S ol x >~
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s =YP8 lozfov/zz) 10 5Fam | v -o02 ST DTN - X ol x XX |XxXXIx]|X
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p / 4 / o
s
/ : P,
DM-
Bv- AP-OS s
BC- AP-06 s
BE- AP-O7 s
‘—-m |subterranea Superficial AEO0
= AN Procedimiento de muestreo:P.MOT.04
T ST Domestica AR-D1
Agua residual Industrial AR-O2 Observaciones:
e Municipal AR-O3
Agua potable VAL, _’%‘
Agus de Mesa :‘C:.H_‘ﬁ; = 2artes = ez jov/ez
Agua Envasada P e el
Piscinas Cliente/
N Sealnictnl Acitox campo: 4 yrd v
Circulacion o enfriamiento AP-O1 Nota: Solo s muestras para ensayos de una odi i
Alimentacién para calderas AP-O2 de 30 dias po: - =k id de las enel i
Agua de caldera AP-0O3
Agua de lixiviacion AP-O4 Recepcion en
Agua purificada AP-O5 laboratorio:
Agua de mar AS-01
Agus salobre AS- 02
Salmuera AS-O3
Codigo:FO4-P.COM .02
Version 00 wWww. eguas.com.pe
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CADENA DE CUSTODIA DE MUESTRA DE AGUA
Lab.Lis LLt 74,Urb.Nai il uente Piedra

Of_Piurazir.Bernall54,Urb.Bancaria-Piura

‘ informackon:(01)349-4050-
com.pe
[ [cliente Bocsh o RANTES LB T SRS LD crsA
EOU A s Procedencia: 25y & 025 2% — AN BP S5 3 25 —da=nmo2 o LB B 20 Lo cati £280 2275 P.T.E.N":
Distrito: IF’rovincia: fAe ATV s |Departamento: cifcandiic & ORDEN DE TRABAJO N*
Contacto: [Telefono: |Correo: copIGO INTERNO N=: [ 1]
=Adicionar (si aphca) Ia direccion (lugar de )y el del
i
N de —
envases
METALES TOTALES =
Codigo de Codigo de Tipo de Al |as [Ba |co |ca |cu |or |Fe |ng [Pb |Zn |nag &
laboratorio campo Fecho o ST Muestreo P | np 2 = E ; E g
e ,E_ | % £ £ _g % £ EI
2 - g| = § E _ Iz 3 g
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= "'“;'”‘"" AcH-01
Agua Envasada ij:
Piscinas o
Laguna artificial :2::‘“5
Circutacion o enfriamiento AP-01 Nota: Solo las para de una custodia maximeo
Alimentacién para calderas AP-02 de 30 dias posteriores a Is recepcion de las muestras en el laboratoric.
Agua de caldera AP-03
= 2 3 Agua de lixiviacion AP-04 Recepcion en
e = Agua purificada AP-05 laboratorio:
Agua de mar As-01
 Agua de Salma Agua salobre AsS-02
e = P — As-03 T
“Verificacion de Ia de

Codigo:FO4-P.COM _02
Version N-:00
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80



&

CADENA DE CUSTODIA DE MUESTRA DE AGUA
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e F7r1285 (o

Elis A -

FPOEindc s Prrpre DS

FIOZINSS Th

Lab.Lima:Mz.LLt 74, Urb.Naranjito-Puente Piedra
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atencionalcliente @ equas.com.pe

P.T.E.N":

Codigo:FO4-P.COM .02

Version N*:00

Fecha...c'z /0? /26.]2 z
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ANEXO 4

CADENA DE CUSTODIA TEMPORADA DE VERANO

CADENA DE CUSTODIA DE MUESTRA DE AGUA

Letl1oS

DE TH sOADE  Edlse

Lab Lima:Mz LLt 74,Urb.Naranjito-Puente Piedra
Of.Piura:ir. Be: 154,Urb.Bancaria-Piura
informacion:(01)349-4050-
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[ Cliente Bach . Y& cyva
EQU as Procedencia: 1B L 304 110 — N BQ 46 201 — can7RO PoBLADO A0S P.T.E.N":
Distrito: [Provincia: suAr7acies . |Departamento: HoeA A uco ORDEN DE TRABAJO N*
Contacto: [Telefono: |Correo: CODIGO INTERNO N=: [ ]
*Adicionar (si aplica) la direccion (lugar de muestreo) y el nombre del proyecto
N Parametros Solicitados
envases
METALES TOTALES -
Codigo de Codigo de Tipo de Al |As |Ba |Cd |Ca |Cu |Cr |Fe |Hg |PFb |Zn Mg g
laboratorio campo Eacihm Hore N (=3 Muestreo = 3 s g g
P NP 3 i g B E &
; ; 3 8l s £
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Agua potable ACH-01 Muestreada | ¥/~ <ian
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Agua de proceso Agua de caldera AP-O3
Agua de lixiviacion AP-O4 Recepcion en
Agua purificada AP-O5 laboratorio:
Agua de mar AS-01
Agua de Salma Agua salobre As-02
Salmuera AS-03

Codigo:FO4-P.COM.02

Version N”:00

Fecha:. QZ/. .M __,20Z1
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CADENA DE CUSTODIA DE MUESTRA DE AGUA
Lab.Lima:Mz Lt 74, Urb.Naranjito-Puente Piedra
Of Piura:r.Bernall154,Urb.Bancaria-Piura
informacion:(01)349-4050-
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envases
METALES TOTALES £
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CADENA DE CUSTODIA DE MUESTRA DE AGUA
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, ANEXO 5
ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS

Titulo: “Evaluacion del nivel de contaminacién del rio marafidn por la mineria
informal e ilegal en los centros poblados de Andas, Chuquibamba, San
Pedro de Maranon provincia de Huamalies departamento - Huanuco,
2021-2022.”.

Tesista: Bach. Yacha Ramos, Bethsaida Elisa.

EFECTO FINAL

DETERIORO DE LA CUENCA DEL Ri0 MARANON POR LA MINERIA INFORMAL E ILEGAL EN LOS
CENTROS POBLADOS DE ANDAS, CHUQUIBAMBA, SAN PEDRO DE MARANON PROVINCIA DE
HUAMALIES DEPARTAMENTO - HUANUCO, 2021-2022.”

EFECTO INDIRECTO EFECTO INDIRECTO
Extincion de las especies de flora y fauna Muerte de las personas que laboran en
acuatica la actividad
EFECTO DIRECTO EFECTO DIRECTO
Menor rendimiento en el trabajo y Modificacion morfolégica de los cauces del
mayor contaminacién del rio marafion rio marafon
PROBLEMA CENTRAL

CONTAMINACION DEL RiO MARANON POR LA MINERIA INFORMAL E
ILEGAL CENTROS POBLADOS DE ANDAS, CHUQUIBAMBA, SAN PEDRO
DE MARANON PROVINCIA DE HUAMALIES DEPARTAMENTO — HUANUCO,

LY. V. VIV V VN

CAUSA DIRECTA CAUSA DIRECTA
Falta de tecnologia adecuada en la Explotacién minera informal e ilegal en las
actividad minera cabeceras de las zonas adyacentes
CAUSA INDIRECTA CAUSA INDIRECTA
Alteracion de la flora y fauna acuatica Falta de conciencia de la poblacion que

realiza la actividad informal e ilegal
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] ANEXO 6
ARBOL DE MEDIOS Y FINES
Titulo: “Evaluacion del nivel de contaminacién del rio marafidn por la mineria
informal e ilegal en los centros poblados de Andas, Chuquibamba, San
Pedro de Maranon provincia de Huamalies departamento - Huanuco,
2021-2022.”.
Tesista: Bach.Yacha Ramos, Bethsaida Elisa.

EFECTO FINAL

CONSERVACION DE LA CUENCA DEL RiO MARANON EN LOS CENTROS POBLADOS
DE ANDAS, CHUQUIBAMBA, SAN PEDRO DE MARANON PROVINCIA DE HUAMALIES
DEPARTAMENTO - HUANUCO, 2021-2022.”

FIN INDIRECTO FIN INDIRECTO
Cuidado y preservacion de las Prevenir las muertes por accidentes utilizando
especies de flora y fauna acuética adecuadamente los equipos de proteccion
personal
FIN DIRECTO FIN DIRECTO
Mayor rendimiento en el trabajo y Realizar el plan de cierre al finalizar los
meannr enntaminacian dal rin marafAn trabaios
OBJETIVO CENTRAL

EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION DEL RiO MARANON POR LA MINERIA
INFORMAL E ILEGAL EN LOS CENTROS POBLADOS DE ANDAS, CHUQUIBAMBA, SAN
PEDRO DE MARANON PROVINCIA DE HUAMALIES DEPARTAMENTO - HUANUCO, 2021-2022.

MEDIO DIRECTA MEDIO DIRECTA
Adecuada tecnologia en la actividad Recuperacion de las cabeceras de las zonas
minera advacentes afectados por la mineria informal e ileaal
MEDIO INDIRECTA MEDIO INDIRECTA
Preservar la flora y fauna acuatica Brindar charlas educativas a las personas que

realizan la actividad minera informal e ilegal sobre la
importancia de los recursos hidricos
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ANEXO7
MAPA DE UBICACION.
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~ ANEXO 8 ,
PANEL FOTOGRAFICO DE LA EJECUCION DE TESIS
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Fotografia: Se realiz6 la toma de muestra de agua del primer punto de
monitoreo en el centro poblado de andas en temporada de verano.

Fotografia: Se realizé la medicién de los parametros de campo con el
multiparametro.
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Fotografia: Se realiz6 la toma de muestras de agua en el Centro Poblado de
Andas en temporada de verano para realizar el analisis de los diferentes
parametros.
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Fotografia: Se realizo6 el rotulado y etiquetado de las muestras de agua en el
Centro Poblado de Andas en temporada de verano.
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Fotografia: Se observa el almacenamiento de las muestras de agua
recolectados en el Centro Poblado de Andas en temporada de verano.
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Fotografia: Se realiz6 la medicidn de los parametros de campo en el segundo
punto de monitoreo de agua en el centro poblado de Chuquibamba.
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Fotografia: Se observa el resultado de la medicién del PH del segundo de
monitoreo de agua realizada en el centro poblado de Chuquibamba en
temporada de verano.

Fotografia: Se realizd la toma de muestra de agua en el segundo punto de
monitoreo en el centro poblado de Chuquibamba en temporada de verano.
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Fotografia: Se realizé la toma de muestra de agua en el segundo punto de
monitoreo en el centro poblado de Chuquibamba en temporada de verano
donde se realiza el trabajo de actividad mineria informal e ilegal.
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Fotografia: Se realiz6 el etiquetado y rotulado de las muestras de agua
recolectadas en el centro poblado de Chuquibamba en temporada de verano
donde se realiza el trabajo de la mineria informal e ilegal.
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Fotografia: Se realiz6 el etiquetado y rotulado de las muestras de agua
recolectadas en el centro poblado de Chuquibamba en temporada de verano
donde se realizan el trabajo de la mineria informal e ilegal.
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Fotografia: Se realizé el etiquetado y rotulado de las muestras de agua
recolectadas en el centro poblado de Chuquibamba en temporada de verano
donde se realizan el trabajo de la mineria informal e ilegal.
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Fotografia: Se realizd la toma muestra de agua en el tercer punto de
monitoreo en el centro poblado de San Pedro de Maraidn en temporada de
verano en donde realizan el trabajo de la mineria informal e ilegal.
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Fotografia: Se realiz6 la recoleccion de las muestras de agua en el tercer
punto de monitoreo en el centro poblado de San Pedro de Marafidén en
temporada de verano en donde se realizan el trabajo de la mineria informal e
ilegal.
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Fotografia: En las muestras de agua recolectada se ha afiadido reactivos
como H20S4 y HNO3 con la finalidad de preservar las muestras de agua.
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Fotografia: Se realizo el etiquetado y rotulado de las muestras recolectados
en el punto de monitoreo en el centro poblado de San Pedro de Marafién.
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Fotografia: Se realiz6 el etiquetado y rotulado de las muestras recolectados
en el punto de monitoreo en el centro poblado de San Pedro de Maraion.
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Fotografia: Se observa los reactivos como H2S04 y HNO3 para anadir en las
muestras de agua recolectadas en los diferentes puntos de muestreo.

Fotografia: Se realizé la medicién de los parametros de campo con el
multiparametro en el Centro poblado de San Pedro de Marafién.
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Fotografia: Se realizé6 la medicién de los parametros de campo con el
multiparametro en el Centro poblado de San Pedro de Marafion.
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Fotografia : Se realizé el almacenamiento adecuado de las muestras
tomadas en los centros poblados de Andas, Chuquibamba y San Pedro de
Marafon en temporada de verano.

Fotografia: Vista panoramica del rio marafién en temporada de invierno en
donde ya no se realizan la actividad de la mineria informal e ilegal.
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Fotografia : Se realizo la georreferenciacion con el GPS en el primer punto
de monitoreo de agua en el centro poblado de Andas en temporada de
invierno.

Fotografia: Se realizé la toma de muestra de agua en el primer punto de
monitoreo en el centro poblado de Andas.
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Fotografia: Se realiz6 la recoleccion de las muestras de agua en el centro
poblado de Andas en temporada de invierno.

Fotografia: Se realizé la medicién de los parametros de campo con el
multiparametro en el primer punto de monitoreo en el centro poblado de Andas
en temporada de invierno.
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Chuquibamba

Fotografia : Se observa la maquinaria malograda en desuso, la cual sirve
para que trabajen realizando la actividad de la mineria informal e ilegal en el
centro poblado de Chuquibamba.

Chuquibamba

Fotografia: Se observa la crecida del caudal del rio marafidn en temporada
de invierno.
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Fotografia: Se realiz6 la georreferenciacion con el GPS en el tercer punto de
monitoreo de agua en el centro poblado de Chuquibamba en temporada de
invierno.

Chugquibamba

Fotografia: Se realiz6 la toma de muestra de agua en el tercer punto de
monitoreo en el centro poblado de Chuquibamba en temporada de invierno.
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»

Chugquibamba

Fotografia: Se realizdé la toma de muestra de agua en el tercer punto de
monitoreo en el centro poblado de Chuquibamba en temporada de invierno.

Fotografia: Se realizé la medicién de los parametros de campo con el
multiparametro en el centro poblado de Chuquibamba.

111



Chugquibamba
|

Fotografia: Se realizé el almacenamiento de las muestras se envolvié con
papel de aluminio con la finalidad de preservar las muestras realizadas en el
centro poblado de Chuquibamba.

Fotografia: Se realiz6 la georreferenciacion del tercer punto de monitoreo en
el centro poblado de San Pedro de Maranon.
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Fotografia: Se realizd la recoleccion de muestras de agua en el centro
poblado de San Pedro de Marafién en temporada de invierno.
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ANEXO 9
RESULTADOS DEL LABORATORIO TEMPORADA DE VERANO

5 Environmental Qualit LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
: PP i POR EL_ORGANISMO PERUANO OF { ST
o~ Analytical Services S.A. ACREDITACION INACAL - DA CON :

€QUAS REGISTRO N° LE-030

| EDE ENSAYON°AO645/21 |

Solicitante : Bach. YACHA RAMOS BETHSAIDA ELISA

Direccion ¢ Jr. Tupac Amaru #935 Amarilis-Huanuco (HUANUCO)

Procedencia : TESIS “EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION DEL
RiO MARANON POR LA MINERIA INFORMAL E ILEGAL EN
LOS CENTROS POBLADOS DE ANDAS, CHUQUIBAMBA, SAN
PEDRO DE MARANON PROVINCIA DE HUAMALIES
DEPARTAMENTO - HUANUCO, 2021-2022"

Matriz de la Muestra : Agua Superficial - Rio

Descripcion del punto

de muestreo : 18L E304110-N8946201-CENTRO POBLADO DE ANDAS

Fecha de Muestreo . 02 - Noviembre - 2021

Responsable del Muestreo : Personal Técnico - Solicitante

Fecha y Hora de Recepcion : 04 - Noviembre - 2 021 / 08:08 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 04 al 12 - Noviembre - 2021
Cadigo Interno: L0645/21

] 0645 - 1%
‘ Expresado METODOS DE
PARAMETROS | MAS — YRB- MI01 ® ani ENSAYO
| (08:30 h)
1
RESULTADOS INSITU
Conductividad a 25°C 760 \ uS/cm Datos facilitados por el cliente
pH } 8.56 ud pH Datos facilitados por el cliente
Temperatura del agua } 16.7 *c Datos facilitados por el cliente
RESULTADOS ANALITICOS FISICOS - QUIMICOS GENERALES
Aceites y grasas (AyG) 1 <0.5 - mglL |APHA 5520 D
| Cianuro libre ! <0.001 mg CN/L SMEWW-APHA-AWWWA-WEF Part
| : : | s 4500 CN J. E. 23" Ed 2017
. Color | 432 cu SMEWW-APHA-AWWWA-WEF Part
| . - — ! | 2120 C 23 Ed 2017
. Olor | Sin olor observado EWW-APHA-AW WEF Par(
‘ 2l - . M60BTest23vEd2017 |
| Solidos Totales en Suspension (TSS) ‘ <2.5 mg /L i i !
Turbidez i i 146 NTU APHA 2130 B
i VWRESULTADOS ANALITICOS COMPUESTO ORGANICOS
Hidrocarburos Totales de Petrdleo TPH | <0.010 ! mg /L |EPA 8015C |
| (C6-C40) | | NONHALOGENATED i
| ORGANICS By GAS |
- g . 1 1 ICHROMATOGRAPHY __
(*) Cédigo de Laboratorio (°) Cédigo del Solicitante y hora de muestreo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS. -
U STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017
QO (%) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -
U La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser analizada.

€EQUAS S A

ehio Vicior Gans

Gereite Geners

Lima, 12 de Noviembre de 2 021.

Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacién del Gerente General — EQUAS S.A.
Los resultados obtenidos se refieren solamente a las muesiras ensayadas.

Los resultedos de los ensayos i no deben ser utili como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del
sisterna de calidad de s entidad que lo produce.
El tendré en ia por 30 dias, la muestra dirimente para los ensayos de les, la itud de dfi ia ante la 16n debe

realizarse diez dias itiles antes de su vencimiento.

Cédigo: FO1-P.DIR.04 Direccidn de Laboratorio: Mz.I Lote 74, Urb. Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte

Revisidn: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
PFecha.: 17-10-2 019 Pégina 1 de 2

114



Environmental Quality

w~~s Analytical Services S.A.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL - DA CON

€QUAS REGISTRO N° LE-030
INFORME DE ENSAYO N° A0645/21

Solicitante : Bach. YACHA RAMOS BETHSAIDA ELISA

Direccion : Jr. Tupac Amaru #935 Amarilis-Huanuco (HUANUCO)

Procedencia : TESIS “EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION DEL
RiO MARANON POR LA MINERIA INFORMAL E ILEGAL EN
LOS CENTROS POBLADOS DE ANDAS, CHUQUIBAMBA, SAN
PEDRO DE MARANON PROVINCIA DE HUAMALIES
DEPARTAMENTO - HUANUCO, 2021-2022"

Matriz de la Muestra : Agua Superficial = Rio

Descripcion del punto

de muestreo : 18L E304110-N8946201-CENTRO POBLADO DE ANDAS

02 - Noviembre - 2021
Personal Técnico - Solicitante

04 - Noviembre - 2021 /08:08 h
04 al 12 - Noviembre - 2021

Fecha de Muestreo
Responsable del Muestreo

Fecha y Hora de Recepcion
Fecha de Ejecucion del Ensayo:
Cddigo Interno: LO645/21

0645 - 1
PARAMETROS MAS - YRB- MIO1 ® Exu;‘s:ado | Msézggeg i ;
{08:30 h) | ; |
b o mrgdbine Vel 0 MERUREERGe S . 0 e
Arsénico (As) 0,014 mglL APHA 3114 C
 Cadmio (Cd) <0006 m/L | APHA3111B
(Cobecy 0 <ome | met | aPwammE
Cromo Hexavalente (Cr) <0,013 mg/L APHA 3111 B
Hierro (Fe) b w1 AMGaE
Mercurio (Hg) ' L oot U mgL | apHa3tzE
Pomo®)  omr | mgL | apHAImMB
Zinc (Zn) : i 0080 - L mok. | .. APHA3111B
(®) Cédigo de Laboratorio (®) Cédigo del Solicitante y hora de muesireo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS -
U STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWA TER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
U (%) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-

O La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser analizada.

Lima, 12 de Noviembre de 2 021.

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autonizacién del Gerente General — EQUAS S.A.
Los resuitados obfenidos se refieren solamente a las muestras ensayadss.
Los resultados de los enseyos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistema de caiidad de la entidad que lo produce.
por 30 dias, la muestra diri para los 1y0S de tales, la solicitud de di
realizarse diez dias dtiles antes de su vencimiento.

El laboratori ntendré en ia ante la comision debe

Direccién de Laboratorio: Mz.1 Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, ait. del Km.28,5 de la Pan. Norte

Cédigo: FO1-P.DIR.04
isit Teléfonos. 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com pe

Revisidn: 00

Fecha.: 17-10-2 019 Pégina 2 de 2
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ACREDITACION INACAL - DA CON

€QUAS REGISTRO N° LE - 030

§ Environmental Quality LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
=~ Analytical ‘aer\mes S. A e DAL LR D (@

Solicitante : Bach. YACHA RAMOS BETHSAIDA ELISA
Direccién : Jr. Tupac Amaru #935 Amarilis-Huanuco (HUANUCOQ)
Procedencia : TESIS “EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION DEL

RiO MARANON POR LA MINERIA INFORMAL E ILEGAL EN
LOS CENTROS POBLADOS DE ANDAS, CHUQUIBAMBA, SAN
PEDRO DE MARANON PROVINCIA DE HUAMALIES
DEPARTAMENTO - HUANUCO, 2021-2022”

Matriz de la Muestra : Agua Superficial - Rio

Descripcion del punto

de muestreo : 18L E303524-N8954329-CENTRO POBLADO DE CHUQUIBAMBA
Fecha de Muestreo ;02 - Noviembre - 2021

Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Solicitante

Fecha y Hora de Recepcion ;04 - Noviembre - 2 021 /08:08 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 04 al 12 - Noviembre - 2021
Cadigo Interno: L0646/21

0646 - 1) { |
| ' Expresado ‘ METODOS DE
PARAMETROS ‘ MAS - YRB- MI02 ® s | ENSAYO
i (09:50 h) ‘

' RESULTADOS INSITU !
| Conductividad a 25°C | i uSicm Detos facilitados por el cliente J
f pH | ud pH Datos facilitados por el cnenﬂe

Temperatura del agua ; "C ' Datos racmtados por el ctu:nu

RESULTADOS ANAUTICOS FIS]COS QU!MICOS GENERALES

Aceites y grasas (AyG) ‘ <05 \ mgiL |APHA 5520 D

| Cianuro libre | <0.001 I mg CN/L SMEWW-APHA-AWWWA-WEF Part
S PO —— | EE NN . ____ 14500 CN J. E, 237 Ed 2017
| Color i 5.28 cu |SMEWW-APHA-AWWWA-WEF part
o A ~ 2120 C237Ed 2017
- Olor | Sin olor observado i ISMEWW-APHA-AWWWA-WEF Part
i - = i o ) t 12150 B Test, 23" I Ed2017

' Solidos Totales en Suspensién (TSS) I 148 ‘ mg /L prHAZS40 C ‘

Turbidez 1240 ‘ NTU APHA 2130 s -

RESU LTADOS ANALITECOS COMPUESTOS ORGANICOS

i Hldrocarburos Totaies de Petroleo TPH | <0.010 ] mg /L |[EPA 8015C |

| (C6-CAD) j ‘ INONHALOGENATED !
i | [ |ORGANICS By GAS

CHROMATOGRAPHY

" (®) Cddige de Laboratorio () Cédigo del Solicitante y hora de muestreo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS. -
O STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
O (%) Los métados indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -
U La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser analizada.

€

ehio Victar Bli,.drr Ev.
Lima, 12 de Noviembre de 2 021. o Victor G Evarista

Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autonzacién del Gerente Generat EQUAS S.A

Los resultados obtenidos se refieren & las 1y .
Los de los 3y btenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con de prod o como certificade del
sisterna de calidad de la entidad que lo pmduce
El laboratorio mantendré en custodia por 30 dias, la muestra di pare los yos de meleles, la solicitud de diri ia ante la isién debe

realizarse diez dias dtiles antes de su vencimiento.

Cédigo: F01-P.DIR.04 Direccién de Laboratorio: Mz.| Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. def Km.28,5 de la Pan. Norte

Revision. 00 Teléfonos.: 548-4976 / 349-4050 e _mail: info@equas.com.pe
Fecha.: 17-10-2 019 Pégina 1 de 2
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ANEXO 10
RESULTADOS DE LABORATORIO TEMPORADA DE INVIERNO.

& Environmental Qualit LABORATORIO DE ENSAY0 ACREDITADO = INACAL
- P s, R EL ORGANISMO PERUANO DE (.. w
w=~w~ Analytical Services S.A. ACREDITACION INACAL - DA CON i
EQUAS - - REGISTRO N° LE.030

Solicitante : Bach. YACHA RAMOS BETHSAIDA ELISA
Direccién :Jr. Tupac Amaru #935 Amarilis-Huanuco (HUANUCO)
Procedencia : TESIS “EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION DEL

RiO MARANON POR LA MINERIA INFORMAL E ILEGAL EN
LOS CENTROS POBLADOS DE ANDAS, CHUQUIBAMBA, SAN
PEDRO DE MARANON PROVINCIA DE HUAMALIES
DEPARTAMENTO - HUANUCO, 2021-2022”

Matriz de la Muestra : Agua Superficial - Rio

Descripcion del punto

de muestreo : 18L E303524-N8954329-CENTRO POBLADO DE CHUQUIBAMBA
Fecha de Muestreo . 02 - Abril - 2022

Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Solicitante

Fecha y Hora de Recepcién : 04 -Abril-2022/09:35 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 05 al 13 — Abril - 2022

Codigo Interno: LO357/22

i 0357- 100l ‘
i - ‘ |
i PARAMETROS | MAS — YRB- Mi0Z2 ® | S ado | ’"E;,‘Jgfﬁo‘"? |
| (13114 h) | i

METALES PESADOS |
| Arsénico (As) 0,01 ! maiL | aPHAsztt4c |
‘cagmiocay 1 - <0,001 ' mo/lL | APHA 31118 '
Cobrecwy <0028 | mgL APHA 31118 |
| Cromo Hexavalente (Cr) e DT DD, S e e m—
| Hierro (Fe) - - T e C met  APHA 31118 |
 Mereurio (Hg) ] 00017 | mgL | APHA3112B !
| Plomo (Pb) ) ) ' ‘ 0,037 CmglL [ apHazttiE
| Zinc@n) o = = o678 malL ‘ APHA 31118

(?) Cédigo de Laboratorio (*) Cédigo del Solicitante y hora de muestreo

REFERENCIA Di TOD NA, 0S.-
U STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWA TER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017,
Q (") Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

ESTADO Y CONDICION DE LA MUES TRA.-

O La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser analizada.

lng,{ﬁseléin Victer Cénder Evaristo

erante General

Lima, 13 de Abril de 2 022,

Prohibida su reproduccicén parcial o total sin la autorizacion del Gerente General — EQUAS S.A.
Los resultedos obtenidos se refieren sols alas 1

ensay :
Los de los y0s obtenidos no deben ser utilizados como una ificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del
sisterna de calidad de Iz entidad que lo produce.
El laboratorio mantendré en custodia por 30 dias, la tra dirimente para los VoS de es, la solicitud de dirimencia ante la comisidn debe

reslizarse diez dias dtiles antes de su vencimiento.

Cédigo: FO1-P.DIR.04 Direccién de Laboratorio: Mz.1 Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte

Revision: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha.: 17-10-2 019 Pégina 2 de 2
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LABORATORIO OE ENSAYO ACREDITADO

Environmental Quali
POR EL ORGANISMO PERUANO DE

=~ Analytical Services S.A.

ACREDITACION INACAL - DA CON
€QUAS REGISTRO N° LE -030

a INFORME DE ENSAYO N° A0647/21 E

Solicitante Bach. YACHA RAMOS BETHSAIDA ELISA

Direccién : Jr. Tupac Amaru #935 Amarilis-Huanuco (HUANUCO)

Procedencia : TESIS “EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION DEL
RIO MARANON POR LA MINERIA INFORMAL E ILEGAL EN
LOS CENTROS POBLADOS DE ANDAS, CHUQUIBAMBA, SAN
PEDRO DE MARANON PROVINCIA DE HUAMALIES
DEPARTAMENTO - HUANUCO, 2021-2022"

Matriz de la Muestra : Agua Superficial - Rio

Descripcion del punto

de muestreo : 18L E303878-N8957875-CENTRO POBLADO SAN PEDRO DE

MARANON

Fecha de Muestreo 02 - Noviembre - 2021

Responsable del Muestreo Personal Técnico - Solicitante

Fecha y Hora de Recepcion
Fecha de Ejecucion del Ensayo

04 - Noviembre -2 021 /08:08 h
04 al 12 - Noviembre - 2021
Cadigo Interno: LO647/21

| 0647 - 1 ! | -
3 1 |
! £ { ! Expresado METODOS DE
i ; (11:19 b} i
| : i
RESULTADOS INSITU
' Conductividad a 26°C ' 790 uSicm Dams racm:aﬁos por ef cliente
L pH | 8.23 | ud pH .Daros racmtados por el cliente
' Temperatura del agua | 19.9 °c Datos facilitados por of cliente
! RESULTADOS ANALITICOS FISICOS - QUIMICOS GENERALES
i e i g ey
i Acertes y grasas (AyG) <05 ‘ ma/L \APHA 5520 D |
' Cianuro libre <0.001 mg CN/L |SMEWW-APHA-AWWWA-WEF Par&
i S ol W — e, o _#S00CNJ E 23VEd2017
| Celor ‘ 413 ‘ cu ISMEWW-APHA-AWWWA-WEF Part
I . ) e 2120 C 237 Ed 2017 __
Olur ! sin olor observado | SMEWW-APHA-AWWWA-WEF Part
| 2150 B Test, 23" Ed 2017 |
e Epe— ——— S SIS ol e .
Sohdos Totales en Suspensnon (T SS) 64.7 | mg /L WPHA 2540 C
Turbidez 1 14.30 T NTU aeazies
RESULTADOS ANAL!TICOS COMPUESTOS ORGANICOS
H|drucarbums Totales de Peh’oleo TPH | <0.010 l mg/L EPA 8015C
| (c6-C40) i | NONHALOGENATED
i | i ORGANICS By GAS
! ___\CHROMATOGRAPHY

"(°) Cédigo de Laboratorio (8) Cédigo del Salicitante y hora de muestreo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS. -
0O STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
QO (*) Los métodos indicados ne han sido acreditados por el INACAL-DA

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -
O La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser analizada.

A
. = T
Lima, 12 de Noviembre de 2 021. Bo Vo Déndor £ 40
Prohibida su reproduccién parcial o total sin la attorizacién deI e.renfe E’Sene.ral EQUAS S.A
Los resultados obtenidos se refieren solamente a las muestras ensayades.
Los resultados de los ensayos obtenidos ne deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del

sistemna de calidad de la entidad que lo pruduce
El laboratorio mantendré en custodia por 30 dias, la muestra dirimente para los yos de , la

realizarse diez dias dtiles antes de su vencimiente.

licitud de dirimencia ante la comision debe

Cédigo: F01-P.DIR.04
Revision: 00
Fecha_: 17-10-2 018

Direccidn de Laboratorio: Mz.! Lote 74, Urb.Naranjitc — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Pégina 1de 2
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Environmental Quality
w~ Analytical Services S. A

LABORATORIO OE ENSAYO ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE
ACREDITACION INACAL - DA CON

EQUAS REGISTRO N° LE- 030

. INFORME DE ENSAYO N° A0647/21

Solicitante : Bach. YACHA RAMOS BETHSAIDA ELISA

Direccién 1 Jr. Tupac Amaru #935 Amarilis-Huanuco (HUANUCO)

Procedencia : TESIS “EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION DEL
RiO MARANON POR LA MINERIA INFORMAL E ILEGAL EN
LOS CENTROS POBLADOS DE ANDAS, CHUQUIBAMBA, SAN
PEDRO DE MARANON PROVINCIA DE HUAMALIES
DEPARTAMENTO - HUANUCO, 2021-2022”

Matriz de la Muestra : Agua Superficial = Rio

Descripcién del punto

de muestreo : 18L E303878-N8957875-CENTRO POBLADO SAN PEDRO DE

MARANON

Fecha de Muestreo 02 - Noviembre - 2021

Responsable del Muestreo

Fecha y Hora de Recepcion

Fecha de Ejecucion del

Ensayo:

PARAMETROS

[, Arsénlcn (As)
Cadmio (Cd)
Cobre (C u)

Cromo Hexava!enie (Cn

Hrerlo_(Fe)
Mercuno (Hg)
! Plomo (Pb)

} Zinc (Zn)

%) Cédigo de Laboratoric

o Codlgo del Solicitante y hora de muestreo

Personal Técnico - Solicitante

04 - Noviembre - 2021 /08:08 h
04 al 12 - Noviembre - 2021

Cédigo Interno: L0B47/21

i 0647 - 19 ;
MAS - YRB- MI03 © T e
% {11:19 h) ,
_ METALES PESADOS
T “mol |
| <0002 | mgL
=R + e
T T - S
. om " molL T
o2 mgr
oo mgt
- ——cgegsr  mgn |

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS.-
O STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
O (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-
Q La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser analizada.

Lima, 12 de Noviembre de 2 021.

Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacién del Gerente Generar
Los resultados oblenidos se refieren

EQUAS S.

alas

METODOS DE
ENSAYO

 APHA3114C
APHA 31118
APHA 31118

APHA 3111 B

APHA 3‘!11 B

APHA . 3112 B

APHA3111B
APHA 3111 B

A

6n debe

Los los de los 2y btenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos & como certificado dei
sistema de calidad de la entidad que io pmduca
El Isboratori en todia por 30 diss, la C] para los Y la soficitud de diri ia ante la
reelizarse diez dias dtiles enfes de su vencn'menfe
Codigo: FO1-P.DIR.04 Direccion de Laboratorio: Mz.| Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Revision: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha.: 17-10-2 019
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INACAL - DA CON

€QUAS - REGISTRO N° LE-030

§ - Environmental Quality LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO INACAL
wm~r~ Analytical Services S.A. B e B B & ==

INFORME DE ENSAYO N° A0356/22

Solicitante : Bach. YACHA RAMOS BETHSAIDA ELISA
Direccion : Jr. Tupac Amaru #935 Amarilis-Huanuco (HUANUCO)
Procedencia : TESIS “EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION DEL

RIO MARANON POR LA MINERIA INFORMAL E ILEGAL EN
LOS CENTROS POBLADOS DE ANDAS, CHUQUIBAMBA, SAN
PEDRO DE MARANON PROVINCIA DE HUAMALIES
DEPARTAMENTO - HUANUCO, 2021-2022”

Matriz de la Muestra : Agua Superficial = Rio

Descripcion del punto

de muestreo : 18L E304110-N8946201-CENTRO POBLADO DE ANDAS
Fecha de Muesireo . 02 - Abril - 2022

Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Solicitante

Fecha y Hora de Recepcion : 04-Abril-2022/09:35h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 05 al 13 — Abril - 2022
Cédigo Interno: LO356/22

0356 - 19 i
; | : Expresado 5 METODOS DE
PARAMETROS | MAS - YRB- MI01 ® s ENSAYO
(10:48 h) ‘ |

RESULTADOS INSITU

Conductvidad a25°C ] 769 ‘ uS/em Datos facittados por el cliente
'pH i 9.76 ud pH \Datos facilitados pore! cliente i

Temperatura del del agua i 9.7 °C Daras facifitados por ef chiente
I RESULTADOS ANALITICOS F|SICOS QU!MICOS GENERALES 1

Aceltes y grasas (AyG) <O 5 | mg/L APHA 5520 D i
| Cianuro fibre | <0.001 mg CN/L ‘SMEWW APHA-AWWWA- WEFPm
L e = AR 5 #4500 CN J. E. 23~ Ed 2017 g
| Color | 436 | cu ISMEWW-APHA-AWWWA-WEF Pan‘.
b - - - | 2120 C 23 Ed 2017 _

Olor | Sin olor observado |SMEWW-APHA-AWWWA-WEF Pan
P R i _|2150 B Test, 23 Ed 2017

Solodos Totaies en Suspensron (T SS} ! 28.01 mg /L ;APHA e

| Turbidez 1 68.46 NTU WAPHA 2130 B e
! RESULTADOS ANALITICOS COMPUESTOS ORGANICOS }

Hldrocarbums Totales de Petrleo TPH <0.010 i mg/L %EPA 8015C

| (C6-C40) ! INONHALOGENATED
| |IORGANICS By GAS
L e e e ol CHROMATOGRAPHY

(®) Codige de Laboratorio ?) Cédigo del Solicitante y hora de muestreo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS. -
O STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
O (%) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -
QO La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser analizada.

Lima, 13 de Abril de 2 022. .
Prohibida su repmduccla parcfai o rotaf sin !a aufonzac.'on del Gerente Genera! EQUAS S.A

ol se ref solamente a las muestras ensayadas.
Losr de los 1y btenid: no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del
sistemna de calidad de la entidad que lo pmduce
El i g en dia por 30 dias, la muestra dirimente para los yos de , la solicitud de diri ia ante la isién debe

realizarse diez dias utiles antes de su vencimiento.

Codigo: F01-P.DIR.04 Direccién de Laboratorio: Mz.| Lote 74, Urb. Naranjito — Puente Piedra, ait. del Km.28 5 de la Pan. Norte

Revision. 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha.: 17-10-2 019 Péagina 1de 2

120



INACAL - DA CON

€QUAS v REGISTRO N° LE-030

&  Environmental Quality LABORATORIO 0 ENSAYQ ACREOITADO = INACAL
GANISMO PERUANO DE (e o
w~ Analytical Servn:es 5. A ACREDITACION =

Solicitante : Bach. YACHA RAMOS BETHSAIDA ELISA
Direccion :  Jr. Tupac Amaru #935 Amarilis-Huanuco {(HUANUCO)
Procedencia : TESIS “EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION DEL

RiO MARANON POR LA MINERIA INFORMAL E ILEGAL EN
LOS CENTROS POBLADOS DE ANDAS, CHUQUIBAMBA, SAN
PEDRO DE MARANON PROVINCIA DE HUAMALIES
DEPARTAMENTO - HUANUCO, 2021-2022”

Matriz de la Muestra : Agua Superficial - Rio

Descripcion del punto

de muestreo : 18L E304110-N8946201-CENTRO POBLADO DE ANDAS
Fecha de Muestreo : 02 - Abril - 2022

Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Solicitante

Fecha y Hora de Recepcion  : 04 - Abril-2022/09:35h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 05 al 13 — Abril - 2022
Caédigo Interno: L0356/22

e |

PARAMETROS MAS - YRE- MIO1 ® oo Resto ”Elﬁﬁffé’ .
(10:48 h) | ;

| METALES PESADOS

Arsénico (As) e oot0 | mgl | APHA3114C

?:;i[i;& €d I <0002 | mgl | APHAIIMEB

Cobre (Cu) - <0002 . mgL | aPAziNB

Gromo Hexavalente (Cr) <00  mgL | ApHA3mIB

' Hierro (Fe) T oae2 T man T apHAsINE

MercwioH) S o002 . mgL APHA 3112 B

" Plomo (Pb) P — 0033 mgl. | APHA3I11B |

' Zinc (zn) e - os88 Cmgl | ApHA3IIE |

@) Cédigo de Laboratorioc () Codlgo del Solicitante y hora de muestreo === ¥ _ dEF— =

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS -
U STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
U (%} Los métados indicados no han side acreditados por el INACAL-DA

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-
O La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser analizada.

EQUAS SA

]ng oA Jictor Comor varisto '

rente General

Lima, 13 de Abril de 2 022.

Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacién del Gerente General EQUAS S.A.

Los resultados obtenidos se refieren alas
Los de los 1y btenidos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos ¢ come certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo praduce
El laboratario mamtendré en custodia por 30 dias, le para los yos de ., la solicitud de diri ia ante la jsidn debe

realizarse diez dias dtiles antes de su vencimiento.

Coédigo: FO1-P.DIR.04 Direccidn de Laboratorio: Mz Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de la Pan. Norte

Revisién: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4060 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha.: 17-10-2 01% Péagina 2 de 2
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5 Environmental Quality LABORATORIO OE ENSAYO ACREDITADO = INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE (== =~
o~ Analytical S‘-’“"“’SS A ACREDITACION INACAL - DA CON =

EQUAS REGISTRO N° LE-030

INFORME DE ENSAYO N° A0356/22

Solicitante : Bach. YACHA RAMOS BETHSAIDA ELISA
Direccién : Jr. Tupac Amaru #935 Amarilis-Huanuco (HUANUCO)
Procedencia : TESIS “EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION DEL

RiO MARANON POR LA MINERIA INFORMAL E ILEGAL EN
LOS CENTROS POBLADOS DE ANDAS, CHUQUIBAMBA, SAN
PEDRO DE MARANON PROVINCIA DE HUAMALIES
DEPARTAMENTO - HUANUCO, 2021-2022”

Matriz de la Muestra : Agua Superficial = Rio

Descripcion del punto

de muestreo : 18L E304110-N8946201-CENTRO POBLADO DE ANDAS
Fecha de Muestreo . 02 - Abril - 2022

Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Solicitante

Fechay Hora de Recepcion 04 - Abril -2022/09:35h

Fecha de Ejecucién del Ensayo: 05 al 13 — Abril - 2022
Cadigo Interno: L0356/22

0356 - 1@ |
: Expresado | METODOS DE
PARAMETROS = MAS - YRB- Mi01 ® en: i ENSAYO
(10:48 h)
RESULTADOS INSITU
Conduchwdad a 25“C 769 uS/em Da:os facilitados por el chenre
pH | 9.76 ud pH Datos facilitados por. el cliente
Temperatura del agua 97 °C Datos facmtadus por ef cheme
[ RESULTADOS ANALITICDS FISICOS QUIMICOS GENERALES
B e i isemfe it el el s
- Aceites y grasas (AyG) <0.5 [ mg/L APHA 5520 D |
Cianuro libre <0.001 mg CN/L SMEWW-APHA-AWWWA-WEF Part
AN— SRSt e T S S | 4500 CN J. E. 23 Ed 2017
: Color | 4 36 | cu SMEWW-APHA-AWWWA-WEF Panq
L PO S | 2120 C 23" Ed 2017
| Olor Sin olor observado SMEWW-APHA-AWWWA-WEF Part
| s RS - R - 2150 B Test, 23"’5‘12017 1
Solidos Totales en Suspension (TSS) | 28.01 mg L APHA 2540 C
Turbidez 68.46 NTU APHA 2130 .B
| RESULTADOS ANALITICOS COMPUESTGS ORGAmcos :
Hldrocarburos Toiai% de Pe{réleo TPH 4 <0.010 mg/L [EPA 8015C
(C6-C40) | |INONHALOGENATED
i ORGANICS By GAS
[CHROMATOGRAPHY |

" () Cédigo de Laboratoric (%) Cédigo del Solicitante y hora de muestreo
REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS. -

O STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
QO (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -
O La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser analizada.

D

Lima, 13 de Abril de 2 022. _ ﬂfnhr Ezzrist :
Prohibida su reproducciéri parcial o total sin fa. aufonzac;on del Gerente General ~ EQUAS SA.

Los resultados obtenidos se refieren sol te a las
Los ltados de los 1y i nmdebenserntdtzadnscomunacemﬁcmndecunfomdadcmnormuscbpmduc!asocomocemﬁca&}tbl
sistema de calidad de la entidad que fo produce.
El laboratori fendré en ia por 30 dias, le muestra dirimente pare los yos de la solicitud de dirir ia ante la ision debe

realizarse diez dias utiles antes de su vencimiento.

Cédigo: FO1-P.DIR.04 Direccién de Laboratorio: Mz.1 Lote 74, Urb. Naranjito — Puente Piedra, alt. del Km.28,5 de ia Pan. Norte

Revisién: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecta. 17-10-2 019 Pégine 1de 2
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Environmental Quality
w=r Analytical Servues S. A

€QUAS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANC DE

ACREDITACION INACAL - DA CON
REGISTRO N° LE-030

Solicitante
Direccion 3

Procedencia

Matriz de la Muestra
Descripcion del punto

de muestreo :1

Fecha de Muestreo
Responsable del Muestreo

Fecha y Hora de Recepcion

Bach. YACHA RAMOS BETHSAIDA ELISA
Jr. Tupac Amaru #935 Amarilis-Hudnuco {(HUANUCO)

TESIS “EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION DEL
RIO MARANON POR LA MINERIA INFORMAL E ILEGAL EN
LOS CENTROS POBLADOS DE ANDAS, CHUQUIBAMBA, SAN
PEDRO DE MARANON PROVINCIA DE HUAMALIES
DEPARTAMENTO - HUANUCO, 2021-2022"

Agua Superficial - Rio

8L E303524-N8954329-CENTRO POBLADO DE CHUQUIBAMBA

02 - Abril - 2022
Personal Técnico - Solicitante

04 - Abril - 2022 /09:35 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 05 al 13 — Abril - 2022
Cddigo Interno: LO357/22
i 0357 - 1 | i ‘
i Expresado | METODOS DE “
PARAMETROS i MAS — YRB- MI02 : e ; ENSAYO 5
| ! (13:14 h) ! | |
| | ! |
| ~ RESULTADOS INSITU !
‘ Conducnwdad a 25°C 844 i uSicm batos racmradas por el cliente
pH | B 21 ud pH 'Darus facliitados poroi cﬂente |
8 6 G | Dazos facilitados por ¢ el cueme

Temperatura del agua

REéuLTADoé ANALITICOS FISICOS - Qumncds éENERALES

{ Aceites y grasas (AyG) | <0.5 -‘ ngL waA 55200 |
Cianuro libre \ <0.001 1 mg CNIL [SMEWW-APHA-AWWWA-WEF Part
. - - copmnince b S [ S 4500 CN L. E 237 Ed 2017 _ i
Color f‘ 5.99 [ cu \SMEWW-APHA-AWWWA-WEF Part
S S - RO O L LZD C23"Ed2017
OEor | Sm olor observado ; |SMEWW- APHA—AWWWA WEF Part
1 o o ol - o o e A 12150 B Test, 231 Ed 2017 |
| Solidos To1ales en Suspensmn (TSS) ! 27.8 mg /L APHA A040.C |
F i — E— e iy R s BRI BT e po—
Tul‘brdez i 78.9 NTU APHA 2130 B |
. RESULTADOS ANALI'HCOS COMPUESTOS ORGANICOS ‘
Hldrocarburos Totales de Petrﬁ!eo TPH ‘ < 0.001 0 i mg /L EPA 80150 i
| (C6-C40) i | ‘NONHALOGENATED |
i ! | ORGANICS By GAS
- N — == CHROMA TOGRAPHY _
(%) Cédigo de Laboratorio " (%) Cédigo del Solicitante y hora de muestreo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS. -
0 STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
QO (*} Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -
O La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser analizada.

Lima, 13 de Abril de 2 022.

Prohibida su reproduccion parctal [¢] torai sin la aufonzec:on del Gerente Generai
Los resultados obtenidos se refiersn sof te a las t
Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacion de ccr.rfon-mded con nonnss de productes o como certificado del
sistema de calidad de Ia entidad que lo pmduce

EQUAS S A

E atorit tendra en dia por 30 dias, la muestre dirimente para Jos ensaycs de les, la solicitud de dirir jia ante la ision debe
realizarse diez dias dtiles antes de su vencimiento.
Cédligo: FO1-P.DIR.04 Direccién de Laboratorio: Mz.f Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, ait. del Km.28,5 de la Pan. Norte
Revision: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Focha : 17-10-2 019 Pégina 1 de 2
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g Environmental Quality LABORATORIODEENS(?!OACRED%TADO C INACAL
: e ) POR EL ORGANISMO PERUANO OF e
w~~s Analytical Services S.A. ACREDITACION INACAL - DA CON -
€QUAS Z ; REGISTRO N° LE-030

Solicitante : Bach. YACHA RAMOS BETHSAIDA ELISA
Direccion  Jr. Tupac Amaru #9356 Amarilis-Huanuco (HUANUCO)
Procedencia : TESIS “EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION DEL

RIO MARANON POR LA MINERIA INFORMAL E ILEGAL EN
LOS CENTROS POBLADOS DE ANDAS, CHUQUIBAMBA, SAN
PEDRO DE MARANON PROVINCIA DE HUAMALIES
DEPARTAMENTO - HUANUCO, 2021-2022"

Matriz de la Muestra : Agua Superficial = Rio

Descripcion del punto

de muestreo : 18L E303524-N8954329-CENTRO POBLADO DE CHUQUIBAMBA
Fecha de Muestreo : 02 - Abril - 2022

Responsable del Muestreo :  Personal Técnico - Solicitante

Fechay Hora de Recepcion  : 04 - Abril- 2022 /09:35 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 05 al 13 — Abril - 2022
Cadigo Interno: LO357/22

0357- 1@ |
PARAMETROS f MAS — YRE- MID2 © Exp::a“ ME;,?,SDAO ,?ODE
(13114 h) ; | |
1 !
METALES PESADOS
Asenicotdsy T om L i APHAZ1M4C
‘cadmiocy . D A e e
Cobre(Cu) = 4 f%o,opg o . moL | apHazmis
Cromo Hexavalente ¢r) T e e
HemoFe) o mg | APHA3MB |
MercuriotMg e 1. w1 aemane
‘Plomo(Po) e 0 i meL T apHazme
me@ 0 oem T mgu | ApmAzitiE
(*) Codigo de Laboraforioc (%) Cédigo del Solicitante y hora de muestreo — ——

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS.-
O STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017,
O (%) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA.-
QO La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser analizada.

G

Ing/ﬁ:se{(l;ig Victer Conder Evaristo

rente General

Lima, 13 de Abril de 2 022,

Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacién del Gerente General — EQUAS S A
Los idos se refit |£ te g las yadas.
Los resultados de los ensayos obtenidos no deben ser utilizados come una certificacion de conformidad con normas de productas o como certificads del
sistemna de calidad de la entidad que lo produce.
1=} i tendré en ia por 30 dias, la muestra dirimente para los ensayos de metales, la solicitud de diri ia ante la isién debe
realizarse diez dias dtiles antes de su vencimiento.

Cédigo: FO1-P.DIR.04 Direccién de Laboratorio: Mz | Lote 74, Urb Naranjito — Puente Piedra, alt del Km.28,5 de Ia Pan. Norte
Revisién: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e _mail: info@equas.com.pe
Fecha.: 17-10-2 019 Pagina 2 de 2
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% Environmental Qua]:tv lﬁ’?)?zOREATOgEGG% ENSAYQ ACREDITADO C INACAL
L ANISMO PERUANO DE o o
wrn Analytical g‘-’“’"-e“ S.A. ACREDITACION INACAL - DA CON o

€QUAS . REGISTRO N° LE-030

INFORME DE ENSAYO N° A0358/22

Solicitante : Bach. YACHA RAMOS BETHSAIDA ELISA
Direccién : Jr. Tupac Amaru #935 Amarilis-Huanuco (HUANUCO)
Procedencia : TESIS “EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION DEL

RiO MARANON POR LA MINERIA INFORMAL E ILEGAL EN
LOS CENTROS POBLADOS DE ANDAS, CHUQUIBAMBA, SAN
PEDRO DE MARANON PROVINCIA DE HUAMALIES
DEPARTAMENTO - HUANUCO, 2021-2022”

Matriz de la Muestra : Agua Superficial - Rio
Descripcioén del punto
de muestreo : 18L E303878-N8957875-CENTRO POBLADO SAN PEDRO DE
MARANON
Fecha de Muestreo : 02 - Abril - 2022
Responsabile del Muestreo . Personal Técnico - Solicitante
Fecha y Hora de Recepcién  : 04 - Abril - 2022 /09:35h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 05 al 13 — Abril - 2022
Codigo Interno: L0358/22

0358 - 1@ | ]
; - 1 Expresado METODOS DE ‘
PARAMETROS i MAS - YRB- Mi0o3 ™ ‘ on: | ENSAYO

(17:50 h) i ] |
| |
RESULTADOS INSITU !
= : e G ol i S o )
| Conductividad a 25°C ! 785 j uS/cm ‘Datos facilitados po ’iEﬂfE I
pH | ud pH Datos facrmados porel cliente |

Temperatura del agua i 9.7 | °C Datos faciiitados por el cliente

|
R < S S B G
| Aceites y grasas (AyG) APHA 5620 D 1

SMEWW-APHA-AWWWA-WEF Part
__4500CNJ.E 237Ed2017 |

| Cianuro libre

' Calor | SMEWW-APHA-AWWWA-WEF parq
| emesEey 2120 C2¥"Ed2017
Olor | Sin olor observado | ISMEWW-APHA-AWWWA-WEF Par%
i I : | 2150 B Test, 23 Ed 2017
' Solidos Totales en Suspension (TSS) | 98.7 mg /L AEHAZCH.C
Turbidez 94.30 ' NTU ) j;f'f; 21308 =
| RESULTADOS ANALITICOS COMPUESTOS ORGAN}COS
\ Hidrocarburos Totales de Permleo TPH <0.0010 i mg/L ‘EPA 8015C |
| (C6-C40) | I INONHALOGENATED |
| |ORGANICS By GAS |
_— SRR __ICHROMATOGRAPHY
(%) Cédigo de Laboratorio (?) Cédigo del Solicitante y hora de muestreo

REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS. -
O STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
Q (*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -
O La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser ag‘jj
AS SA

Lima, 13 de Abril de 2 022 ghjo Yictar & amiutr Evarista

Gerente Genera

Los resultados de ios ensayos obtenidos no deben ser utilizados como una certificacidn de conformided cun normas de productos o como certificade del
sisterna de cs[rdaa‘ de la entidad que io p(oduce
H i 4 en custodia por 30 dias, la te para los yos de . la solicitud de dinmencia ante la comisién debe
realizarse diez dias dtiles antes de su vencimiento.

Cédigo: FO1-P.DIR.04 Direccién de Laboratorio: Mz 1 Lote 74, Urb.Naranjito — Puente Piedra, ait. del Km.28 5 de la Pan. Norte

Revision: 00 Teléfonos: 548-4976 / 349-4050 e_mail: info@equas.com.pe
Fecha.: 17-10-2 019 Pégina 1de 2
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% Environmental Quality LAO%OREAEORIOGDA& ENSAYO ACREDITADO C INACAL
. g P ORGANISMO PERUANO DE e
wr~e Analytical Services S.A. ACREDITACION INACAL - DA CON -

€QUAS REGISTRO N° LE-030

Solicitante : Bach. YACHA RAMOS BETHSAIDA ELISA
Direccién 1 Jr. Tupac Amaru #935 Amarilis-Huanuco (HUANUCO)
Procedencia : TESIS “EVALUACION DEL NIVEL DE CONTAMINACION DEL

RIO MARANON POR LA MINERIA INFORMAL E ILEGAL EN
LOS CENTROS POBLADOS DE ANDAS, CHUQUIBAMBA, SAN
PEDRO DE MARANON PROVINCIA DE HUAMALIES
DEPARTAMENTO - HUANUCO, 2021-2022”

Matriz de la Muestra : Agua Superficial = Rio
Descripcién del punto
de muestreo =18L E3038_78-N8957375~CENTRO POBLADO SAN PEDRO DE
MARANON
Fecha de Muestreo . 02 - Abril - 2022
Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Solicitante
Fecha y Hora de Recepcidn : 04-Abril-2022/09:35h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 05 al 13 = Abril - 2022
Cadigo Interno: L0358/22

0358 - 10) | |
PARAMETROS \ MAS - YRB- MI03 ® = Exp:ens:ado l MEEzgg‘S'é) .
‘ {17:50 h) \ .
| METALES PESADOS
Arsénico (As) - | 00017 L men | ApmAsiMc |
Cadmlo (Cd) o i 1 < 0,003 TR L ) mg/l e l}_PHA 3111 q \
Cobre(cu) e <0002 mgl | APHA3I111B
Cr()_:_'lzp Hexavalenie (Cr) L i o g 0, 008 - EQIL Lo AP{-{& 31118 !
Hlerro (Fe) ) e B . = 0 156 - ‘ o ____m_gIL ) »} _____ APHA 3111 B = __‘
\MercwioHg) 1 00011 | mgiL ‘ APHA3112B |
Plorno (Pb) - o ) il o 0.03§ == - mg/L 7_"] N APHA 3‘;?1 B_w .
Zme@n N o473 mgL | APHA 31118
(®) Cédigo de Laboratorio (°) Céd,go del Solicitante y hora de muestreo

REFERENCIA DE METOD NALITICOS.-
O STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017.
O (") Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

TADO Y CONDICION DE LA TRA.-
O La muestra cumple con los requisitos de calidad para ser analizada.

Ing. E
o

e i
Curente General

Lima, 13 de Abril de 2 022.

Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacién del Gerente General EQUAS SA
Los resultados oblenidos se refieren sol te a las
Los resulftados de ios y btenidos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad cm normas de productos o come certificade def
sistema de calidad de le entidad que lo produca
El laboratorio mantendré en custodia por 30 dias, la para los yos de la solicitud de diri ia ante la isién debe
realizarse diez dias ttiles antes de su vencimiento.
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