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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general: Determinar la
influencia del pasivo ambiental minero Rondoni en los parametros fisico -
qguimicos del suelo, distrito de Cayna, provincia de Ambo - Huanuco 2021.

La presente tesis fue de tipo (observacional, prospectivo, transversal y
analitico) de enfoque mixto, con disefio transversal — descriptivo. Secuencia
metodoldgica: el muestreo de suelo se realizo por niveles alrededor del PAM
Rondoni, siendo nivel 1 (0 — 10 m), nivel 2 (15 — 30 m) y nivel 3 (35 a 50 m)
donde se recolecto cuatro muestras por nivel, para luego sacar dos muestras
complejas por nivel (de 1 kg), haciendo en total seis muestras que se enviaron
a laboratorio. Los resultados fueron: En nivel 1, estan los valores mas altos de
macronutrientes (Ca, P, K, S) y micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn) y los mas
bajos se presentaron en el nivel 3; en cuanto a la concentracion de As en el
nivel 1y 2 sobre pasan extensamente el ECA — suelo establecido para (Suelo
Comercial/ Industrial / Extractivo) que es de 140 mg/kg; al igual que para Pb
en el nivel 2 sobre pasan extensamente el ECA, que es de 800 mg/kg; para
Cd en el nivel (1, 2 y 3) sobre pasan extensamente el ECA — suelo que es de
22 mg/kg. Se concluye que los parametros quimicos del suelo (alrededor del

PAM de 0 — 50 m) se encuentran influenciados por el PAM Rondoni.

Palabras clave: Pasivo ambiental minero, Suelo, Suelo

industrial/extractivo, Arsénico (As), Plomo (Pb), Cadmio (Cd).



ABSTRACT

The general objective of this research was: Determine the influence of
the Rondoni mining environmental liability on the physical-chemical
parameters of the soil, Cayna district, province of Ambo - Huanuco 2021.

This thesis was of a mixed approach (observational, prospective,
transversal and analytical), with a transversal — descriptive design.
Methodological sequence: soil sampling was carried out by levels around the
Rondoni PAM, being level 1 (0 — 10 m), level 2 (15 — 30 m) and level 3 (35 to
50 m) where four samples were collected per level. , to then take two complex
samples per level (1 kg), making a total of six samples that were sent to the
laboratory. The results were: At level 1, there are the highest values of
macronutrients (Ca, P, K, S) and micronutrients (Fe, Mn, Cu, Zn) and the
lowest were presented at level 3; As for the concentration of As in level 1 and
2, they largely exceed the ECA - soil established for
(Commercial/lndustrial/Extractive Soil), which is 140 mg/kg; As for Pb in level
2, they widely exceed the ECA, which is 800 mg/kg; for Cd at level (1, 2 and
3) they largely exceed the ECA — soil which is 22 mg/kg. It is concluded that
the chemical parameters of the soil (around the MAP of 0 — 50 m) are
influenced by the Rondoni MAP.

Keywords: Mining environmental liabilities; Floor; Industrial/extractive
land; Arsenic (As), Lead (Pb), Cadmium (Cd).



INTRODUCCION

La mineria en la actualidad, es la actividad de extraccion de recursos
naturales no renovables de mayor envergadura en el mundo, ya que genera
grandes ganancias econOmicas y a la vez el mas perjudicial para el medio
ambiente y la salud de la poblacién.

Los impactos principales a causa de la mineria son: contaminacion de
aguas, afectacion de fauna y flora, destruccion de la corteza terrestre de areas
colindantes a la explotacion minera, asi mismo el efecto negativo en la salud
de la poblacion cercana a la mina (Mineria y medio ambiente; 2016).

En el Perd la actividad minera genera muchos conflictos sociales y
ambientales, se menciona que en el 2019 la defensoria del pueblo reportaba,
186 conflictos mineros, siendo 123 de ellos en temas socio ambiental,
(Conflictos mineros en el Pera., 2019).

Hasta el 2018 en el Peru se identificé 8 854 pasivos ambientales mineros
(PAM), numeros exorbitantes a comparacion de los 850 (PAM) que se
identificaron el 2006 (Minem, 2018).

PAM: “Son instalaciones, emisiones, efluentes, depdsitos o restos o de
residuos generados por la operacion de la actividad minera, que se
encuentran inactivas o abandonados y que constituyan un riesgo potencial y
latente para el ecosistema circundante y la salud de la poblaciéon ... (Ley N.°
28271, 2008).

Los PAM causan gran afectacion al medio ambiente, perjudicando sus
diversos elementos agua suelo, aire, flora, fauna, ecosistemas. Asi mismo la
salud de las poblaciones cercanas al PAM (pasivo ambiental minero), ya que
la mineria y los PAM son los principales responsables de la acumulacion de
metales pesados en el ambiente.

En Huanuco como region de acuerdo al MINEM (2016) “se tiene 301
pasivo ambiental minero, niumeros exorbitantes que superan los 23 PAM
identificados en el 2006”.

En el distrito de Cayna, la poblaciéon caynefia en un 95% estuvo de
acuerdo con la explotacién minera, por el hecho de tener ingresos econémicos

por el trabajo que les habilitaria la minera; otros por asarse de dinero con la
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venta de terrenos colindantes con la zona de aprovechamiento minero, otros
por la habilitacion de trochas de carretera, etc. Otros indicaban que la
economia del lugar creceria con el comercio gracias a la presencia de la
minera. Por otra parte, el 5% de la poblacién rechazaba tajantemente por la
destruccion del terreno, ademas de la contaminacion ambiental, del suelo,
agua, afectacion y perdida de la flora y fauna. Que a la larga tendrian graves
consecuencias (Chavez, 2013).

Por tal motivo, la importancia de esta investigacion ya que fue necesario
estudiar la influencia del PAM Rondoni en los parametros del suelo, asi mismo
para determinar si el suelo alrededor del PAM de (0 — 50 m) presentan
concentraciones de metales pesados de (As, Pb, y Cd) que sobrepasen el
ECA — suelo.

La presente investigacion consta de cinco capitulos, por lo que se

encuentra detallado de acuerdo a la estructura, indicada por la UDH.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La mineria a la fecha, es la actividad que extrae recursos naturales no
renovables con mayor envergadura en el mundo, ya que genera grandes
ganancias econdémicas y a la vez el mas perjudicial para la salud y el medio
ambiente. Esta actividad causa grandes efectos negativos al ambiente,
perdida del ecosistema del lugar; asi como la contaminacién de los
componentes suelo, agua, aire, etc.; Por otro lado los efectos en la salud de
la poblacion, caserios entre otros, que habitan cerca de un proyecto minero o
pasivo ambiental minero, va a ser afectado de manera directa, si bien a corto
plazo generaran economia al lugar a la larga se generan los conflictos sociales
y ambientales que hoy en dia es recurrente y lo habitual a nivel nacional.

En el Perd la actividad minera genera muchos conflictos sociales y
ambientales, se menciona que en el 2019 la defensoria del pueblo reportaba,
186 conflictos mineros, siendo 123 de ellos en temas socio ambiental, por lo
gue reportaron un total de 67 personas heridas a causa de estas marchas de
protesta. Donde la poblacion reclama sus derechos, impidiendo que no les
arrebaten su calidad de vida, muchos impulsados por un lema recurrente de
las poblaciones protestantes en los conflictos mineros “Agua si oro no”
(Conflictos mineros en el Pera., 2019).

Mineria y medio ambiente (2016) indica que Los impactos principales a
causa de la mineria son: contaminacion de aguas, destruccion de la corteza
terrestre afectacion de la fauna y flora, de areas colindantes a la explotacion
minera, asi mismo la poblaciéon cercana sufren los efectos negativos de la
actividad minera; por lo general los impactos son: el desequilibrio de los
ecosistemas, pérdida de medios de subsistencia, degradacion del medio
ambiente, pobreza y comunidades desplazadas del lugar.

En Madre de Dios, Perd, territorio con mucha riqgueza en flora 'y fauna, la
realidad es que la mineria ilegal, informal, o cualquier otra actividad que tenga

que ver con la mineria va ganando terreno afio tras afio que costo miles de

13



hectareas de bosques talados, rios contaminados, generando pérdidas
ambientales en general perdidas incalculables. Del 2013 al 2016 se realizaron
en la zona un total de 109 actos de interdiccion, invirtiendo 93 millones de
soles para ello. La mineria ilegal aun asi sigue ejecutandose. En ese lapso de
tiempo se destruyeron 30 500 Has de bosques por la mineria ilegal en Madre
de Dios (Mineria ilegal en Madre de Dios., 2019).

El caso de Cajamarca, Peru: los CC.PP. de San Juan, San Sebastian de
Choropampa, y las localidades de Magdalena, el 02 de junio del 2000,
acontecio un derrame de 151 kg aproximadamente de mercurio elemental,
afectando en una extension de 50 kildmetros. Por lo que genero intoxicaciones
graves a 1200 personas aproximadamente (entre adultos y nifios). Entre los
dafios ambientales se presentaron contaminacién suelo, de los rios, perdida
de ecosistemas (flora y fauna) los animales expuestos fueron intoxicados
gravemente a la mayoria le caus6 la muerte, por lo que los dafios fueron
cuantiosos (Geoinnova., s.f.).

El 2004, se promulgé la Ley N° 28271, Ley que Regula los PAM; Hasta
el 2018 en el Peru se identific6 8 854 PAM, numeros exorbitantes a
comparacién de los 850 pasivos ambientales mineros (PAM), que se
identificaron en el aflo 2006. (MINEM, 2018) indico que las regiones que
cuentan con mas PAM son 1.378 (Ancash), 1.156 (Cajamarca), 1.140 (Puno),
889 (Huancavelica) y 703 (Lima).

Huanuco como region de acuerdo al MINEM (2016) “se tiene 301 pasivo
ambiental minero, numeros exorbitantes que superan los 23 pasivos
ambiental minero identificados en el 2006”. Cabe mencionar que estos
pasivos ambientales son los que se encuentran registrados, por el MINEM
(Mapa de PAM, en Huanuco véase en el anexo VII).

Por tal motivo, existe la necesidad de investigaciones a respuesta de las
problematicas socio ambientales, siendo recurrente hoy en dia por la mineria

y los pasivos ambientales mineros.
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1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.

1.2.1. PROBLEMA GENERAL
¢,Cual sera la influencia del pasivo ambiental minero Rondoni, en

los parametros fisico - quimicos del suelo, distrito de Cayna?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ¢Cudles seran los parametros fisicos del suelo, que se presentan
influenciados por el pasivo ambiental minero Rondoni, distrito de
Cayna?

e ¢ Cudles seran los parametros quimicos del suelo, que se presentan
influenciados por el pasivo ambiental minero Rondoni, distrito de

Cayna?

OBJETIVOS

1.3.1. GENERAL

Determinar la influencia del pasivo ambiental minero Rondoni en
los parametros fisico - quimicos del suelo, distrito de Cayna, provincia
de Ambo - Huanuco 2021.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar si los pardmetros fisicos del suelo, se encuentran
influenciados por el pasivo ambiental minero Rondoni, distrito de
Cayna.

e Determinar si los parametros quimicos del suelo, se encuentran
influenciados por el pasivo ambiental minero Rondoni, distrito de

Cayna.
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1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

Se pretende que, con esta investigacion, se pueda contribuir de
forma tedrica generando nueva informacion y a la vez muy valiosa en el
tema del PAM (pasivo ambiental minero) Rondoni, ya que hoy en dia la
mineria es un factor crucial para la economia peruana y local, por otro
lado, es riesgoso para la salud de las poblaciones cercanos a PAM
Rondoni, asi como para el medio ambiente.

Siendo dicha problematica lo que me incentivo realizar la

investigacion, como profesional de ingenieria ambiental.

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA
La presente tesis habilita nueva data, que servira como datos base
para futuros estudios, que puedan buscar soluciones para la
recuperacion de suelos degradados por pasivos ambientales y la mineria
gue en la actualidad abarcan grandes extensiones de hectareas en

nuestro pais.

1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La metodologia usada en la investigacibn (secuencia
metodoldgica) es practica y de facil aplicacion que facilitara estudios
similares, en tematica ambiental ya que la presente investigacion cuenta
con importancia ambiental y social, ya que abarcaria desde el conflicto
social recurrente en el pais por las mineras y los PAM. En el distrito de
Cayna el PAM Rondoni, genera incertidumbre a las poblaciones
cercanas, ya que en un tiempo atras se reforesto algunas areas del PAM,
sin lograr el efecto esperado las plantas de pino y eucaliptos sembrados
se secaron y murieron, ademas de la falta de vegetacion del lugar,
generan expectativas de contaminacion a la poblacion, por lo que es
necesario una investigacion de ello, si se encuentra metales pesados en
el suelo como resultado de la investigacion, se podria referir que
posiblemente hay efectos negativos indirectos del PAM, hacia la

contaminacion de los efluentes cercanos por metales pesados.
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1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

En el desarrollo y ejecucion de la tesis, no se manifesto limitacién alguna

que pudo perjudicar el desarrollo de la misma, se asumié con todas las

responsabilidades que ameriten el desarrollo de la tesis. Pero cabe indicar las

complicaciones que se presentaron:

Los costos econdmicos del analisis de suelo.

La ausencia de laboratorios implementados en la ciudad de Huanuco, para
realizar andlisis de metales pesados en suelo.

La ubicacion del lugar de investigacion, que esta a una hora y 1/2 de la
ciudad de Huanuco.

Otros gastos econdmicos extras que se presentaron y fueron necesarios

para la ejecucion de la tesis.

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Recursos econdmicos: Se conto con los recursos necesarios para poder
costear la tesis.

Informacién base: Existe informacion bésica y se conté con antecedentes
necesarios que nos ayudaron a desarrollar la investigacion.

Disponibilidad de recursos humanos: Se contd con la ayuda de los
asesores, que brindaron sus conocimientos y aportes, para la elaboracion
de la investigacion.

Se cuenta con nueva informacion teédrica y practica, lo cual servira como

antecedente para investigaciones complementarias.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Marchevsky, N., et al. (2020) en su tesis titulada “Diagndstico
ambiental de una antigua mina de tungsteno en Argentina”. La
investigacion tuvo como objetivo: Evaluacion del impacto ambiental con
el uso de la matriz de doble entrada. Resultados: indicaron que el suelo
presento un impacto negativo critico por los residuos generados, ademas
el agua y paisaje del lugar son afectados severamente por la disposicion
de residuos. Conclusién: las calificaciones para el elemento ambiental
suelo fueron para: Afectacién por remocion de la capa organica (Severo),
Afectacion por procesos erosivos (Severo), Afectacion por movimiento
en masa (Severo), Remocién de la cobertura vegetal (Severo).

Jorquera, M. (2019) en su investigacion titulada “PAM - conflictos
ambientales y percepcion de la contaminacion y de la salud de la
poblacién”; Santiago - Chile. Tal investigacion tuvo como objetivo:
determinacién del PAM “El Escorial” como generador del conflicto
ambiental en la poblacién de la comuna de Cabildo. Metodologia: se
realizé en tres etapas (primera: riesgo para la salud y potencial
contaminante; mediante la aplicacion de la ficha de identificacién de
Sitios con Potencial Presencia de Contaminantes), (segunda: encuesta
de percepcion a la poblacion cercana al PAM “El Escorial”), (tercera:
recopilacion de datos del perfil epidemiolégico de la poblacion). Los
resultados indicaron que “El Escorial” es un lugar con potencial
contaminante. Conclusion: la poblacién de la comuna de Cabildo percibe
y detallan otros conflictos ambiental mas relevantes.

Latorre, A., Torres, M. (2017) en su tesis titulada “Explotacion
minera y sus impactos ambientales. El caso de Potosi en Bogota”. La
investigacion se basoé en el estudio con objetivo explorar la relacion de

la explotacion de la minera de materiales de construccion y sus impactos
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en la salud y el medio ambiente en Bogota. Metodologia: la investigacion
fue de tipo descriptivo cualitativo, con base a la revision bibliografica,
observacion y perceptivo en cuanto a la poblacion cercana a una
explotacion minera de material de construccién, y sus impactos
ambientales y en salud, ya que en dichos lugares se generan material
particulado. Resultados se presentan valores que superan los limites de
concentracion de (PM2.5) siendo el limite anual 25 yg/m3, el promedio
anual hallado es de 365 ug/ m3); en cuanto a los niveles de PST el limite
anual es 100 ug/m3; el nivel hallado es 144 ug/m3. Por lo que concluye
con lo siguiente: se evidencia la nula fiscalizacion a las industrias
extractivas de material de construccion, asi mismo el 90 % de las dichas
industrias operan sin requisitos legales y el 96% no tienen medias de

mitigacion ni su Plan de Manejo Ambiental.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Ynocente, C., Olértegui, D. (2018) en su investigacion “Evaluacion
del riesgo toxicologico en personas expuestas a suelos con Pby Cd en
los alrededores del Parque Industrial Infantas en Lima - Perd”. Tuvo
como objetivo: evaluacién del riesgo toxicolégica de personas
expuestos a suelos con presencia de Cd y Pb en areas circundantes del
parque industrial infantas ... Metodologia: la tesis fue de tipo aplicativo y
descriptivo para ello se muestreo 20 puntos en Urb. Carabayllo y 20 en
la Urb. Villa del Norte. Resultados en la Urb. Carabayllo los valores
tuvieron una media de 66.97 mg/kg Pb y 0.86 mg/kg Cd; en la Urb. Villa
del Norte fue de 51.43 mg/kg Pb y 0.73 mg/kg Cd. Conclusién: los
valores hallados no sobrepasaron el ECA para suelo; 140 mg/kg para Pb
y 10 mg/kg para Cd.

Diaz, W. (2016) en su tesis titulada “Contaminacion del ecosistema
en San Mateo de Huanchor por los PAM metallrgicos y su impacto en la
salud de los pobladores”; esta investigacion tuvo como objetivo: anélisis
de la existencia de As y Cd en el suelo y agua del CC.PP. San Mateo de
Huanchor generados por los PAM metalurgicos... Metodologia: fue un
estudio aplicativo y descriptivo, por lo que se realizé un plan de muestreo

identificando 10 puntos para la toma de muestras en la zona de estudio.

19



Resultados: los valores obtenidos estan por debajo del ECA - suelo de
uso (Residencial, Parques, Comercial, Industrial y Extractivo), la
estacion cuatro fue la que brindo valores mas altos de 1.9 mg/kg por
debajo del ECA —suelo de uso residencial y parques que es de 10 mg/kg.
Conclusiones: indica que los bajos valores hallados se debe al pH de 8.2
perteneciente a suelos alcalinos, lo cual genera precipitacion del Cd.
Arce, S. (2017) en su investigacion titulada “Suelos contaminados
con Pb en la Ciudad de La Oroya y su impacto en las aguas del Rio
Mantaro”; la misma tuvo por objetivo: demostracion del impacto del Pb
de los suelos de la Oroya en la calidad de agua del rio Mantaro
evaluando el nivel de Pb. Metodologia: la tesis fue aplicativo, de enfoque
descriptivo, por lo que se tomaron 30 muestras de suelo, con 1 kg por
muestra se mandaron a laboratorio para el andlisis respectivo.
Resultados: el de contenido de Pb de los suelos de la Oroya ubicada al
frontis del complejo metallrgico, presenta valores muy altos que en
algunos puntos llegan a los 9000 mg/kg; superando extensamente el
ECA - suelo de uso de (vivienda, comercial/industrial y extractivo) que
es de 140 y 1200 mg/kg respectivamente. Conclusién: La Oroya
urgentemente necesita remediar sus suelos, para que se considere

suelo apto para uso de vivienda, entre otros.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Rufino, V. (2019) en su investigacion titulada “Calidad de suelo
como un indicador de contaminacion en el botadero la Muyuna, distrito
de Rupa Rupa...”. La misma tuvo como objetivo: evaluar la calidad del
suelo del botadero La Muyuna. Metodologia: La tesis fue de tipo aplicada
de disefio descriptivo, por lo que se tomaron muestras (contaminadas y
no contaminadas) de suelos para realizar los analisis correspondientes
en funcién de evaluar el grado de contaminacion. Los resultados fueron
para: pH en el suelo 7.8; Cd 14.5 ppm; Pb 274.5 ppm. Conclusion: se
evidencio que el suelo del botadero la Muyuna, se presenta degradada

afectada criticamente por la disposicion final de RR.SS..

20



Bambarén, C. (2019) en su tesis titulado “Impactos significativos
del PAM siete cuevas en el centro poblado de Rondés Bajo...”; la cual
tuvo como objetivo determinacion de impactos significativos del PAM 7
cuevas, en el CC. PP. Rondds, con el fin de proponer la remediacion
ambiental adecuada. Metodologia: la investigacion presenta un disefio
exploratorio secuencial, por lo que se analizé la concentracion de
metales pesados mediante la espectroscopia de absorcion atémica. El
resultado: para Pb (plomo) segun su informe de analisis fue de 1103.3
ppm. Conclusiones: en cuanto a la salud publica por metales pesados
(Pby Cd) no se percibieron impactos negativos significativos, porque las
bocaminas se encuentran en desuso (abandonados) por lo tanto no
necesita remediacion en cuanto a metales pesados (Pb y Cd). En cuanto
al criterio salud publica-ambiente fisico, no se percibe impactos
negativos significativos, ello porque no existen fuentes de agua cercana
al pasivo ambiental minero, ademas est4 ubicada en quebradas
inactivas, lo cual imposibilita la lixiviacion de metales en zonas cerca al
pasivo ambiental minero siete cuevas.

Chéavez, Y. (2020) en su investigacion “Evaluacion de la
concentracion de Cd en el suelo y frutos de una plantacién de cacao
(Theobroma cacao L.) en Aucayacu ...”. La misma tuvo por objetivo:
evaluacion de la concentracion de Cd en el suelo y fruto de una
plantacién de cacao, en la zona de Aucayacu. Metodologia: la tesis fue
aplicada con disefio cuasi experimental, por lo que se muestreo la zona
de estudio recolectando 5 muestras simples de suelo y fruto. Resultado:
el suelo presento un pH de 5.19 refiriendo que es muy acido, el Cd en el
suelo presento un valor promedio de 0.21 ppm. Conclusiones:
considerando el resultado se indica que no sobrepasa el ECA — Suelo
(de uso agricola) que es de 1.4 ppm. Pero se evidencia la existencia de

Cd en el suelo de un cultivo de cacao en Aucayacu.
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2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. MINERIA

Es la actividad que se basa en extraer recursos naturales no
renovables como: combustibles fosiles, rocas y minerales (MINEM,
2014).

La actividad minera es considerada como uno de las mas longevas
de la actividad humana, ya que desde la prehistoria la humanidad utilizo
distintos minerales en la fabricacion de armas y herramientas. Con el
paso del tiempo la actividad evoluciono con el fin de mejorar las
condiciones de exploracién y explotacion de yacimientos mineros. Las
empresas mineras se encargan de realizar la actividad como industria
los mismo que se distinguen por ser de gran, mediana y pequefia mineria

(Wikipedia la enciclopedia libre., 2020).

2.2.1.1. ACTIVIDAD MINERA

Se basa en recoleccién selectiva de recursos naturales no
renovables (rocas, minerales, combustibles). Por lo que consiste
en extraer grades cantidades de material de la corteza terrestre,
para obtener el producto deseado que se presentan en pequefios

voliumenes (Dammert, A., Molinelia, F., 2007).

2.2.2. HISTORIA DE LA MINERIA EN EL PERU

Elinstituto de ingeniero de minas del Peru. (2019) indica lo respecto
los siguientes:

En el Peru las culturas Chavin (900 a.C.), Paracas (700 — 500 a.C.),
Vicus (900 a.C. — 300 d.C.), Nasca (100 d.C.), Mochica (80 d.C.),
Tiahuanaco y Wary; desarrollaron la metalurgia. Por ello la mineria en el
Peru se desarrollé desde la antigiiedad, dichas culturas trabajaron con
oro, plata y cobre produciendo desde objetos personales hasta adornos
de templos, herramientas, armas, utensilios, entre otros.

Desde los afios 90 el cambio del modelo economico en el Peru, da
inicio a la fase expansiva hasta la actualidad de la industria minera, por
lo mismo que a la fecha la actividad minera es el pilar principal de la
economia en el Peru (Instituto de ingeniero de minas del Pera., 2019).
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2.2.3. LA MINERIA EN EL PERU

El Peru productor importante de distintos metales (zinc, estafio,
telurio, molibdeno, plata, oro, plomo, cobre, hierro entre otros) a nivel
mundial y latinoamericano. Lo cual es reflejado en la abundancia de
recursos minerales, existe gran demanda de los mercados a nivel
mundial como de (China, Suiza, Union Europea, Japén, Canada y
Estados Unidos) por los minerales producidos en el Perd. El Pera en
todo América latina es el primer productor de zinc, plomo, oro y
molibdeno; y a nivel mundial esta en segundo lugar como productor de
plata, zinc y cobre. Asi mismo es el primer pais del mundo con mayor
reserva de plata; la cordillera de los andes es el principal depdsito
mineral a nivel mundial (Ministerio de energia y Minas., S.F.).

2.2.3.1. EXPORTACIONES DE MINERALES EN EL PERU

La mineria en el Peru representa el 11% del PBI, el 20% de
recaudacion fiscal y mas del 50% de las divisas, asi como la
mayor parte de inversion extranjera. Por lo que cabe decir que la
mineria es el pilar de la economia peruana. Por su parte, las
exportaciones minero metalicas alcanzaron los US$ 2,084
millones, en el mes de febrero de 2020 (ESTAMIN, 2020).

2.2.3.2. TIPOS DE MINERIA EN EL PERU
Segn MINEM (2014):

e Formal: Cuenta con los permisos y requisitos (ambientales,
sociales, minero y tributarios) de acuerdo a la normativa
ambiental vigente.

¢ Informal: No cuenta con requisitos ni permisos para desarrollar
la actividad, se encuentran procesando su formalizacion y
mientras tanto opera a pequefia escala en zonas no prohibidas.

e llegal: Realiza su actividad en zonas prohibida, utiliza
maquinarias de gran capacidad que estan sujetas a
erradicacion, no cuentan con ningun permiso por lo que

incumplen con las normas técnicas y legales vigentes.
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2.2.3.3. NORMATIVA DE LA MINERIA EN EL PERU
D.S. N.° 014-92-EM (1992) indica lo siguiente:

e Dicha ley abarca todo respecto a la extraccion de los
minerales del suelo y sub suelo del territorio peruano
(...) excepto hidrocarburos analogos y el petroleo, los
recursos geotérmicos y depdsitos de guano.

¢ Refiere que todo recurso mineral pertenece al estado.

e El estado es quien realiza la evaluacién y preserva los
recursos naturales del pais, mediante los medios que
tiene que desarrollar (informativo, normativo vy

fiscalizadora).

2.2.3.4. LAS ENTIDADES QUE SUPERVISAN Y FISCALIZAN
LAS ACTIVIDADES MINERAS EN EL PERU

e Osinergmin, Sunafil, Oefa y Gobiernos Regionales.

2.2.4. PRINCIPALES IMPACTOS NEGATIVOS DE LA MINERIA
Geoinnova (s.f.) indica que Los impactos principales a causa de la
mineria son: contaminacion de aguas, destruccion de la corteza terrestre
afectacion de la fauna y flora, de areas colindantes a la explotacion
minera, asi mismo la poblacién cercana sufren los efectos negativos de
la actividad minera; por lo general los impactos son: el desequilibrio de
los ecosistemas, pérdida de medios de subsistencia, degradacion del

medio ambiente, pobreza y comunidades desplazadas del lugar.

2.2.4.1. CASO DE CONTAMINACION A CAUSA DE LA
MINERIA EN EL PERU

e Cajamarca, Peru: Los CC.PP. de San Juan, San Sebastian de

Choropampa, y las localidades de Magdalena, el 02 de junio

del 2000, acontecié un derrame de 151 kg aproximadamente

de mercurio elemental, afectando en una extensién de 50

kilbmetros. Por lo que genero intoxicaciones graves a 1200

personas aproximadamente (entre adultos y nifios). Entre los
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dafios ambientales se presentaron contaminacion suelo, de los
rios, perdida de ecosistemas (flora y fauna) los animales
expuestos fueron intoxicados gravemente a la mayoria le causo
la muerte, por lo que los dafios fueron cuantiosos (Geoinnova.,
s.f.).

2.2.5. PASIVO AMBIENTAL

Es un sitio geogréfico contaminado por la actividad antropica, que
representa un riesgo para el ambiente y la salud publica es considerado
pasivo ambiental. Estos pasivos ambientales pueden contaminar los
distintos componentes ambientales (agua, aire y suelo) afectan al
ecosistema (flora y fauna) existente en el lugar y colindantes a ello. Son
generados por negligencia, accidentes y desconocimiento del hombre.
Por lo que es posible que el deterioro ambiental se degrade con el tiempo
(Bambarén, C., 2019).

2.2.6. PASIVOS AMBIENTAL MINERO EN EL PERU

Segun la normativa peruana pasivo ambiental minero PAM: “Son
instalaciones, emisiones, efluentes, depdsitos o restos o de residuos
generados por la operacion de la actividad minera, que se encuentran
inactivas o abandonados y que constituyan un potencial riesgo para la
salud de la poblacion y el ecosistema circundante... (Ley N.° 28271,
2008).

Los PAM causan gran afectacion al medio ambiente, perjudicando
sus diversos elementos agua suelo, aire, flora, fauna, ecosistemas. Asi
mismo la salud de la poblacién que habitan cerca al PAM (pasivo
ambiental minero).

El 2004, se promulgé la Ley N° 28271, Ley que Regula los PAM...;
Hasta el 2018 en el Peru se identificé 8 854 pasivos ambientales mineros
(PAM), niumeros exorbitantes a comparacion de los 850 PAM, que se
identificaron en el afio 2006. (MINEM, 2018) indico que las regiones que
cuentan con mas PAM son 1.378 (Ancash), 1.156 (Cajamarca), 1.140
(Puno), 889 (Huancavelica) y 703 (Lima).
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2.2.6.1. MARCO LEGAL SOBRE PASIVOS AMBIENTALES
MINEROS
A diferencia de otros paises colindantes en el Peru, la
gestién de los PAM fue fortalecido por un marco legal, indicando
que el estado no puede financiar el cierre de estas minas
abandonadas; corresponde al responsable de la actividad la
remediacion cierre y saneamiento de los componentes, por lo que
dicho marco legal conforma lo siguiente:
e Ley N.°28271: Ley que regula los PAM.
e D.S. N°. 059-2005-EM: Reglamento de Pasivos Ambientales
Mineros.
e Ley N.° 28098: Ley de Planes de Cierre de Minas.
o Ley N.° 27444: Ley del Procedimiento Administrativo General.
De acuerdo con la Ley de PAM, su remediacion implica:
¢ |dentificar los pasivos ambientales mineros ambientales.
¢ Responsabilidad rehabilitacion o remediacion.
e Creacion de un mecanismo de financiamiento.
e Mitigar los impactos negativos que generaron sobre el

ecosistema, propiedad y salud.

2.2.6.2. PASIVOS AMBIENTAL MINERO EN LA REGION
HUANUCO

Huanuco como regién de acuerdo al MINEM (2016) “se tiene

301 pasivo ambiental minero, nimeros exorbitantes que superan

los 23 pasivos ambiental minero identificados en el 2006”. Cabe

mencionar que estos pasivos ambientales son los que se

encuentran registrados, por el MINEM.

2.2.7. PROYECTO MINERO RONDONI, DISTRITO DE CAYNA

e Compaiiia Minera Volcan S.A.A. - Memoria Anual 2013: El proyecto
se encuentra ubicado en el distrito de Cayna. Es un depdésito tipo
skarn de magnetita y pirrotita con mineralizacién de cobre y plata;

conformado por 9,911 has de concesiones minera.
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Para el 2011, el proyecto ya habia realizado 98 mil metros en
perforaciones en la zona de Rondoni.

e CompafiaMinera Volcan S.A.A-Memoria Anual 2015: Los estudios
realizados en el afio 2013 determino que de acuerdo a la viabilidad
econdmica no se justifica la explotacion por tajo abierto. Pero para un
minado a largo plazo la zona mas rica del halo de skarn con perimetro
de 3 mil metros con potencia de hasta 20 metros, posibilita un minado
subterraneo.

Skarn, roca de grano grueso repleto de calcosilicatos como
anfiboles y granates conformados generalmente a causa de reaccion

entre rocas plutonicas y rocas carbonatadas como calizas.

2.2.7.1. LA OPINION DE LA POBLACION SOBRE LA MINERA
EN CAYNA

La poblacion caynefia en un 95% estuvo de acuerdo con la
explotacion minera, por el hecho de tener ingresos econémicos
por el trabajo que les habilitaria la minera; otros por asarse de
dinero con la venta de terrenos colindantes con la zona de
aprovechamiento minero, otros por la habilitacion de trochas de
carretera, etc. Otros indicaban que la economia del lugar creceria
con el comercio gracias a la presencia de la minera. Por otra parte,
el 5% de la poblacion rechazaba tajantemente por la destruccion
del terreno, ademas de la contaminacion ambiental, del suelo,
agua, flora y fauna. Que a la larga tendrian graves consecuencias
(Chavez, 2013).

2.2.8. MINERA RONDONI 2019
De acuerdo a la cartera de proyectos de construccion de mina del
MINEM (2019), detalla lo siguiente acerca de la mineria en Rondoni

(véase tabla 1).
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Tabla 1

Minera Rondoni

MINERA RONDONI

Operador

Inversionista(s)

Compafiia Minera Vichaycocha S.A.

100%: Grupo Volcan (Suiza)

UBICACION

Region Region Huanuco
Provincia Ambo

Distrito Cayna

El proyecto se encuentra ubicado en la cordillera occidental del territorio peruano, a

80 km de Cerro de Pasco.

DATOS PRINCIPALES DEL PROYECTO

_ ) Tipo de Skarn de cobre
Inversion global US$ 250 millones o
yacimiento (Cu) y plata (Ag)
Inversién Recursos 52.7 Mt @ 0.5%
ejecutada minerales Cu
Inicio de . ) . .
By Por definir Tipo de mina Por definir
construccion
Inicio de
. Por definir Vida util de mina  No disponible
operaciones
o Potencia de ) .
Empleo esperado Por definir ) No disponible
energia
Nuevo (greenfield) Fuente de agua No disponible
O Ampliacion Capacidad de ] .
No disponible
(brownfield) planta
Tipo de proyecto 3 Reposicion
(brownfield) Produccién ) _
No disponible

O Reaprovechamiento

(greenfield)

anual estimada

SITUACION ACTUAL DEL PROYECTO

Etapa de avance:
XPre-

factibilidad
OFactibilidad
Oingenieria de
detalle

OConstruccion

Por ser un proyecto de envergadura media, la operadora

considera colocar en un proceso de venta al

proyecto.
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Estudio de
Impacto
Ambiental -EIAd
XINo presentado
OEn elaboracion
OEn evaluacion

OAprobado

El proyecto ain no cuenta con un (EIAd) para actividad de

explotacion.

Inicio de
Actividades de
Explotacién

(Plan de Minado)
XINo presentado
OEn elaboracion

OEn evaluacién

OAprobado

El operador del

proyecto aun no

ha presentado su
solicitud de
Autorizaciéon de

Actividades de

Explotacion.

Concesioén de

Beneficio
Sin autorizacion

&INo presentado de Concesion de

y Beneficio.
OEn evaluacioén

OAprobado

DATOS ADICIONALES DEL PROYECTO:

Mediante R. D. N° 374-2010-MEM/AAM del 10 de noviembre del 2010, fue aprobado

la Modificacion del EIA-sd para acciones de exploracion, con ello la habilitacion de

80 plataformas nuevas donde se realizara sondajes, construccién de nuevas trochas,

modificacion del disefio del crucero y polvorin. La exploracion del proyecto Rondoni

implica perforacién diamantina de 30,000 metros, evidenciando un alto potencial de

incrementar recursos con mineral docil de facil flotacion.

Nota. Fuente: Cartera de proyectos de construccién de mina del Ministerio de energia

y minas (2019).

2.2.7.3. PEDIDO DE LA AUTORIDAD DEL DISTRITO DE
CAYNA

En base al retiro del distrito de Cayna de la minera Volcan,

quedo claro que la unica y principal actividad econémica que

pudiera impulsar la economia del distrito es la agricultura. Por lo

que el alcalde de Cayna el Sr. Cesar Romero Aquino solicito

apoyo para proyectos de irrigacion al gobierno regional. Indicando

que el distrito cuenta con 11 lagunas con las que podria beneficiar

a la poblacion con agua para riego (Ahora., 2019).
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2.2.9. CONTAMINACION DEL SUELO POR METALES PESADOS
“‘Los metales también son componentes del suelo, ya sea de
manera natural o antropica siendo el asi donde se produce la
contaminacion ambiental por metales pesados” (Cérdenas, A., 2012).
e Origen antropogénico: la actividad humana genera el incremento
natural de los metales pesados, siendo los principales: la mineria,
actividad industrial, produccién, fundicion, vertido de residuos, parque

automotor, el uso de plaguicidas, entre otros (Cardenas, A., 2012).

2.2.10. CADMIO (Cd)

Cardenas, A. (2012) Es un elemento divalente, con un peso
atomico de 48, soluble en acidos minerales, es un metal toxico, la
asimilacion de Cd por un cultivo depende de distintos factores del suelo
como:

e La acidez del suelo: la asimilacion y/o absorcion depende del nivel de
acidez.

Robledo, Castafio, A. (2010) indica que el Cd es un agente toxico
gue es asociada con la contaminacion ambiental, por que presenta
caracteristicas toxicolégicas como:

e Bioacumulacion.

e Se extiende por grandes distancias en los cursos de agua y con el
viento.

e Tolerancia y persistencia en la cadena tréfica.

e Efectos adversos para el hombre y el medio ambiente.

2.2.10.1. EFECTO DEL CD EN LA SALUD

Al consumir alimentos o beber agua con niveles altos de Cd,
genera irritacion cronica al estbmago, a causa de ello se genera:
diarrea, vémitos, intoxicaciones que en ocasiones con lleva a la
muerte. Asi que la ingestion de Cd en niveles bajos, durante
periodos prolongados, genera acumulacion de cadmio en los
rifones por lo que acumulacién de niveles altos de tal metal

producird dafios cronicos al rifion (ATSDR., 2014).
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2.2.10.2. EFECTO AMBIENTAL DEL CD

En un suelo acido las plantas absorben méas Cd, lo cual es
un problema porque genera problemas graves a los animales que
se alimentan de estas..., los microrganismos importantes del
suelo, asi como las lombrices son susceptibles a bajas
concentraciones de Cd, cuando los niveles de Cd en el suelo es

elevada amenaza al ecosistema del suelo (Lenntech, B., 2019).

2.2.11. PLOMO (Pb)
Es un metal pesado que forma parte de la tierra y la corteza
terrestre presentandose en pequeiias cantidades (0.002%). El Pb para

la salud poblacional es considerado una amenaza significativa.

2.2.11.1. EFECTOS DEL PLOMO EN LA SALUD
ASTDR (2007) indica que el Pb genera problemas de salud
como:
¢ Alta presién sanguinea.
e Dolores musculares y articulares.
¢ Crecimiento retardado.
e Migrafnas
e Complicaciones durante el embarazo.
e Problemas reproductivos.
e Dafos al cerebro y al sistema nervioso.
El Pb inhalado o ingerido por gestantes, es absorbido en la
sangre y es trasportando por la placenta, conllevando a la
afectacion del desarrollo del feto, siendo ello la causa de aborto,

nacimiento prematuro entre otras causas (ASTDR., 2007).

2.2.11.2. EFECTOS AMBIENTALES DEL PLOMO

Depende mucho de los niveles de concentracion que se
pueda presentar en el ambiente, por o que a mayor nivel es mas
grave, por lo que genera cambio en la alcalinidad del suelo,

degrada el suelo, afecta a las plantas, disminuye su productividad,
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contaminan los cultivos y el agua. Ademas, puede conllevar a la
desertificacion del suelo, afectacion a la flora cuando la
contaminacion es excesiva, y sobre todo es muy peligroso para la
salud.

El plomo tiende acumularse en organismos, sedimentos...
introduciéndose en la cadena alimenticia.

El los animales una contaminacion por Pb, les puede
ocasionar efectos graves a su salud inclusive la muerte. Los

invertebrados y crustaceos son sensible al Pb (ASTDR., 2007).

2.2.12. ECA - SUELO PARA METALES PESADOS (CD, PB, AS)

Tabla 2
ECA - suelo, parametros (Cd), (Pb) y (As)

USOS DEL SUELO

. Suelo Suelo Comercial/ ,
Parametros Suelo . . . Métodos
en ma/ka PS Aaricola Residencial/ Industrial/ de ensavo

g/kg g Parques Extractivo y

INORGANICOS

Cd 1,4 10 22 EPA 3050

Pb 70 140 800 EPA 3051

As 50 50 140

Nota. Fuente: D.S. N° 011-2017-MINAM.

2.3. DEFINICIONES DE CONCEPTUALES

e Suelo: Material formado por materia organicas, microorganismo Yy
particulas inorganicas, que conforma desde la capa superficial terrestre
hasta los distintos niveles de profundidad (D.S. N° 011-2017-MINAM).

e Suelo agricola: Suelo destinado a la produccién de cultivos y el desarrollo
de ganaderia denominada tierras agricolas (...) (D.S. N° 011-2017-
MINAM).

e Suelo industrial/extractivo: Donde se realiza la extraccion de recursos
naturales (actividades mineras, hidrocarburos, entre otros) (D.S. N° 011-
2017-MINAM).
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Suelo contaminado: Suelo con caracteristica quimica alterada de manera
negativa, a causa de las sustancias quimicas que fueron depositados por
la actividad antropica. Las concentraciones quimicas de estos tipos de
suelo presentan un riesgo para la salud del medio ambiente y de los
humanos (MINAM., 2013).

Parametro: Cualquier sustancia o elemento quimico del suelo, que pueda
definir su calidad (MINAM., 2013).

Monitoreo: Consiste en evaluar sistematicamente la calidad ambiental,
mediante ello se puede determinar los niveles y extension de la
contaminacion ambiental, también se puede constatar la efectividad de una
remediacion (MINAM., 2013).

Punto de muestreo: “Lugar determinado del suelo de donde se
recolectaran muestras” (MINAM., 2013).

Muestra simple: “Las que fueron colectados en un lugar y tiempo
determinado” (MINAM., 2013).

Estandar de calidad ambiental (ECA): Es un IGA, establecido para
determinar el estado de la calidad ambiental. Por lo que establece niveles
de concentracion de sustancias o elementos existentes en el ambiente que
no representes un riesgo para la salud y el ambiente (MINAM., 2013).

PH (potencial de hidrogeno): Es la medida de alcalinidad o acidez de
dicha disolucién (Lopez. et al, 2013).

Contaminacién ambiental: Es la alteracion negativa del estado natural del
medio ambiente, principalmente se genera por las actividades antropicas
(Wikipedia., 2020).

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Hal: El pasivo ambiental minero Rondoni, influye en los
parametros fisico - quimicos del suelo.

Hol: El pasivo ambiental minero Rondoni, no influye en los

pardmetros fisico - quimicos del suelo.
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2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICO
Hal: Los parametros fisicos del suelo, se encuentran influenciados
por el pasivo ambiental minero Rondoni, distrito de Cayna.
Hol: Los pardmetros fisicos del suelo, no se encuentran
influenciados por el pasivo ambiental minero Rondoni, distrito de Cayna.
Ha2: Los parametros quimicos del suelo, se encuentran
influenciados por el pasivo ambiental minero Rondoni, distrito de Cayna.
Ho2: Los parametros quimicos del suelo, no se encuentran

influenciados por el pasivo ambiental minero Rondoni, distrito de Cayna.

2.5. VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

o Pasivo ambiental minero Rondoni.

2.5.2 VARIABLE DEPENDIENTE

e Parametros fisico - quimicos del suelo.
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2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 3

Operacionalizacion de variables de la tesis titulada: “Influencia del pasivo ambiental minero Rondoni en los parametros fisico - quimicos del suelo, distrito de

Cayna, provincia de Ambo - Huanuco 2021~

DEFINICION

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD INSTRUMENTOS
Profundidad de
3 Cm
Se recolectaran muestreo
. V. _ F’aS|vo§ Amb|entglgs (PAM): Son muestras de , Numero de muestras Uds. Ficha de campo
independient instalaciones, emisiones, efluentes, suelo, en un Parametros )
e: depositos o restos o de residuos generados area de Fisicos Area de muestreo M
Pasivo por la operacion de la actividad minera, que influencia  del Nivel de distancia del Ficha de campo
. se encuentran inactivas o abandonados asivo
ambiental . . . Yy pash PAM a los puntos de M
minero gue constituyan un riesgo potencial y latente  ambiental
Rondoni para el la salud de la poblacion y el minero Rondoni, muestreo de suelo
' ecosistema ... (Ley N.° 28271, 2008). la cual fue
. . Peso Kg Balanza
predeterminada Parametros
de acuerdo al Fisicos Textura %
v Parametros fisico quimicos del suelo: Obieg), Ide Macronutrientes Mg/kg
. Son las caracteristicas del suelo y es ©>oio as (Ca,P,KyS)
dependiente: . , muestras : :
representada por la composicion particular o Micronutrientes Resultados de
L recolectadas se . Mg/kg .
Parametros basica que presenta el suelo, con la que se llevaran a Parametros (Fe, Mn, Cuy Zn) laboratorio
. puede diferenciar uno de otro. Ejemplo de lo _ Quimicos
fisico - fisico (color, textura, peso, etc.); de lo laboratorio para
guimicos del e ' » PEso, o los andlisis. Metales pesados (As, Mg/kg
suelo. quimico (pH, macronutrientes, Pby Cd)

micronutriente, metales pesados, etc.).

Nota. La tabla 3, muestra la operacionalizacion de las variables de estudio, en cuanto a las dimensiones (parametros fisicos y quimicos).
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CAPITULO I
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

segun Supo (2014) la investigacion es de tipo:
e Observacional: Porque la tesis trata de observar sin intervenir; ya que no
se considero la modificacion de las variables.
e Prospectivo: Ya que se realiz6 la recoleccion de datos primarios.
e Transversal: Porque se realiz6 el muestreo de suelo en un determinado
tiempo.
e Analitico: Ya que se conto con mas de una variable.
Secuencia metodoldgica: Determinacion del plan de muestreo,
recoleccion de muestras, etiquetado y traslado de las mismas, analisis de

laboratorio e interpretacion de datos.

Figural

Flujograma de la secuencia metodolégica

[ Determinacion de los puntos de muestreo ]

S

[ Toma de muestras ]

20

[ Pesado, embolsado y etiquetado de las muestras ]

~~

[ Transporte de las muestras al laboratorio ]

20

[ Andlisis de laboratorio ]

<

[ Interpretacion de resultados ]

<

[ Elaboracion del informe final de tesis ]

Nota. La figura 1 muestra la secuencia metodoldgica del estudio mediante un flujograma.



3.1.1. ENFOQUE

La tesis tiene un enfogue mixto, porque se utiliz6 el método
cuantitativo y cualitativo. En la recopilacion y presentacion de los datos
ya que estos se presentan con base a medicion numérica, y estadistica,
descripcion e interpretacion de los mismos.

“Correlacional porque la investigacion busco evaluar la relacion

existente entre las variables de estudio” (Hernandez., et al., 2014).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

La investigacion es de nivel relacional, ya que cuantifico la relacion
entre variables, (Supo, 2014) La técnica que se uso fue técnica de
muestreo (para suelos) para luego analizar los datos del analisis de

laboratorio.

3.1.3. DISENO

La tesis tiene un disefio transversal — Descriptivo; transversal
porque es de tipo observacional, ya que se tomé las muestras de suelo
en un tiempo determinado por lo que se realiz6 una sola medicion.

Descriptivo ya que implico la observacion y descripcion de las
caracteristicas que presenta las variables, sin intervencion o
modificacién alguna (Hernandez et al., 2014) porque se describid la
realidad de las caracteristicas fisico - quimicos del suelo, cerca al PAM

Rondoni; ubicada en el distrito de Cayna.
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Figura 2

Disefio transversal para la recoleccion de muestras de suelo

PM-09

PM-05
P‘94

oo ® PM-02

PM-12 @ PM-07 (P @ rm-06 @©PM-10

PM-01

PM-08

PM-11

Nota. La figura 2 muestra el disefio transversal de las muestras de suelo donde:

Donde:

PAM: Pasivo ambiental minero.

PM-01 al PM - 4: Punto de muestreo, de 0 a 10 m del PAM.

PM-05 al PM-08: Punto de muestreo, de 15 a 30 m del PAM.
PM-09 al PM-12: Punto de muestreo, de 40 a mas metros del PAM.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacién de estudio corresponde al perimetro total que fue
evaluada del pasivo minero Rondoni, lo que constituye de 0 a 50 metros
de distancia del pasivo, la misma que fue el area de muestreo, con un
aproximado de %2 Ha (hectarea). El pasivo ambiental Rondoni se ubica

en el distrito de Cayna, Provincia Ambo, departamento Huanuco.
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Tabla 4
Coordenadas UTM, de Rondoni, Zona 18

COORDENADAS GEOGRAFICA

Norte: 8874 730

Este: 346 240

Nota. Fuente: Google Earth Pro.

3.2.2. MUESTRA

Las muestras, fueron las recolectadas en campo consistié en 4
muestras de suelo por nivel de muestreo, se contdo con 3 niveles
alrededor del PAM, haciendo un total de 12 muestras de suelo, sacando
de los mismo unas 6 sub muestras homogéneas 2 por nivel, todos

pertenecieron al perimetro de area de estudio del PAM, Rondoni.

Tabla b

Numero de muestras del estudio

Nivel Metros de distancia del Namero de Sub Total, de
(PAM) muestra muestras muestras
1 0 a 10 metros 4 2
2 15 a 30 metros 4 2 6
3 35 a 50 metros 4 2

Nota. La tabla 5 muestra el nimero de muestras a recolectar por nivel.

Las muestras fueron de tipo no probabilistico, por lo que se basé
en la decision del investigador, de acuerdo a las caracteristica y

necesidades de la investigacion (Bernardo, J., 2019).

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. PARA LA RECOLECCION DE DATOS
e Analisis de contenido: Se investigo bibliografias previamente para
recolectar data base, que beneficiaron en el desarrollo de la

investigacion.
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3.3.2. PARA EL MONITOREO
El plan de monitoreo para determinar los pardmetros quimicos del
suelo alrededor de la minera Rondoni, ubicado en el Centro poblado de

Quio, Distrito de Cayna, incluyeron distintas actividades como:

e Identificacion de la zona de estudio: Se realiz6 median una visita
previa al lugar en busca del permiso, para el ingreso en el area
determinada para el estudio.

e Puntos de muestreo: Fue realizada de acuerdo a las necesidades
del estudio, ademas se considero la accesibilidad de la zona.

e Materiales y equipos: Que fueron necesarios fueron lo siguiente:

Tabla 6
Materiales y equipos para la toma de muestra de suelo

MATERIALES Y EQUIPOS

Equipos y materiales Bolsas ziploc, GPS, otros.

] » Lentes, Guantes, otros.
Indumentaria de proteccion
Cinta métrica, cinta adhesiva, lapicero, balanza
Otros manual, pala de mano, fichas y formatos de

campo.

Nota. La tabla 6 muestra los materiales y equipos necesarios para la toma de muestra

de suelo.

e Procedimiento de toma de muestras: Se realiz6 de acuerdo al D.S.
N° 002-2013-MINAM (2013).

Tabla 7

Profundidad del muestreo segun el uso del suelo

USOS DEL SUELO PROFUNDIDAD DEL MUESTREO

Suelo Comercial/lndustrial/Extractivo 0-10cm

Nota. Fuente: D.S. N° 002-2013-MINAM (2013).
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3.4.

Por lo que se tomaron 12 muestras de 1 kg (véase panel
fotografico), de hoyos de 0 a 10 cm de profundidad, las muestras
enviadas a laboratorio fueron 2 sub muestras homogéneas por nivel,
cada una de 1 kg.

e Rotulado y Etiquetado: Se utilizaron etiquetas, donde se detallaron
informacion pertinente.

e Transporte y almacenamiento de muestras: Se considerd lo
siguiente:

La muestra de suelo se sello, rotulo, se aislé de la luz solar en una
bolsa y mochila hasta la entrega al laboratorio.

El paso final de la toma de muestra de suelo incluye el analisis de

suelo realiza por un laboratorio y el procesamiento de datos.

3.3.3. INSTRUMENTOS
Utilizados para la recopilacion y procesamiento de los datos fueron

los siguiente:

Ficha y formatos de campo.

ECA de suelo y ficha de muestreo de suelo.

Programas SPSS y Excel.

Etiquetas de muestreo y registros de campo.

TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DATOS

3.4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS
Los datos cuantitativos de los resultados de laboratorio, fueron

procesados mediante los programas SPSS y Excel.

3.4.2. TECNICAS DE PRESENTACION DE DATOS

Los datos cualitativos se presentan en forma sintetizada y de
manera descriptiva, también mediante la interpretacion de los graficos
de barras que se presenta.

Los datos cuantitativos se presentan en tablas y mediante graficos

de barras, procesadas mediante los programas SPSS y Excel.
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3.5.

3.4.3. INTERPRETACION DE DATOS Y RESULTADOS

Los datos de laboratorio se registraron en tablas donde se
detallaron los resultados obtenidos junto a su grafico de barras
correspondientes.

AMBITO GEOGRAFICO TEMPORAL Y PERIODO DE LA
INVESTIGACION

3.5.1. AMBITO GEOGRAFICO
La investigacion se realiz6 en el PAM Rondoni, Centro poblado de

Quio, Distrito de Cayna.

Tabla 8

Ubicacion del lugar de estudio

Ubicacién politica

Region Huéanuco
Provincia Ambo
Distrito Cayna
Lugar Rondoni (Centro poblado de Quio)

Coordenadas UTM - WGS- 84

Este 346 240
Norte 8874 730
Altitud 4269 m

Nota. Fuente: Google Earth Pro.

3.5.2. PERIODO DE LA INVESTIGACION
e Periodo de trabajos de campo y gabinete: Entre la recoleccion de
datos y el procesamiento de datos, asi como la redaccién de la tesis

tuvo una duracién de 6 meses.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

Se presentan los resultados del andlisis en laboratorio de las muestras

de suelo obtenidas alrededor del pasivo ambiental Rondoni. En funcién al

objeto de estudio.

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS

4.1.1. ANALISIS DE SUELO EN LABORATORIO
Los resultados que se presentan en la tabla 10, fueron brindados

por el laboratorio UR DREAM Laboratory, de acuerdo al objetivo de la

investigacion, por ello se realizé el analisis quimico, a las muestras de

suelo obtenidas alrededor del pasivo ambiental Rondoni (en adelante

PAM).
Tabla 9
Parametros fisicos del muestreo de suelo obtenidos por niveles alrededor del PAM
Profundidad o Cdédigo de Peso sub  Tipo de
Cdbdigo de _
de muestreo Sub Nivel* (m) muestras suelo
muestras
(Cm) muestras (kg) (Textura)
0-10 PM-01 )
P-01 Nivel 1
0-10 PM - 02 Franco
(0—10m)
0-10 PM - 03 arenoso
P-04
0-10 PM - 04
0-10 PM - 05 )
P -06 Nivel 2 Franco
0-10 PM - 06 )
(15-30m) 1 arcillo
0-10 PM - 07
P-10 arenoso
0-10 PM - 08
0-10 PM -09
P-11 Nivel 3 Franco
0-10 PM-10 .
(35-50 m) arcillo
0-10 PM-11
P-12 arenoso
0-10 PM-12

Nota. Fuente: Resultados a partir de las fichas de campo y analisis de laboratorio.
* indica el nivel de donde se obtuvieron las muestras.
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La tabla 9 presenta los parametros fisicos del muestreo de suelo
obtenidos alrededor del PAM, por lo que se puede evidenciar que las sub
muestras de nivel 1 son de textura franco arcilloso, mientras que las sub
muestras de nivel 2 y 3 muestran una textura franco arcillo arenoso.

a) Resultados del andlisis quimico del suelo: En la siguiente tabla se
muestran los resultados del andlisis quimico realizadas a las sub

muestras del suelo de los alrededores del PAM.

Tabla 10
Resultados del analisis quimico del suelo muestreado alrededor del PAM
Ensayo Unidad Resultados

P-01 P -04 P -06 P-10 P-11 p-12
Fe mg/kg 201177 13606 175871 328741 32732 25659
Mn mg/kg 28897 448 27224 22976 971 1056
Ca mglkg 17070 24574 3121 <492 <492 <492
P mg/kg 16158 <4257 <4257 <4257 <4257 <4257
Ti mg/kg 3048 1796 2077 785 2991 2559
Cu mg/kg 2997 131 1894 3764 42 76
K mg/kg 2870 44607 12836 3394 16005 14280
Zn mg/kg 2345 84 6092 468 23 16
Sb mg/kg 1430 <51 820 1421 820 <51
Ni mg/kg 1037 66 801 2222 158 <46
As mg/kg 823 41 1120 1295 18 18
Vv mg/kg 493 41 305 272 84 50
Adg mg/kg 410 65 440 906 440 <23
Pb mg/kg 269 59 2002 <18 <18 9
Sr mg/kg 165 68 86 27 19 20
w mg/kg 77 <23 101 <23 101 <23
Zr mg/kg 17 204 45 <4 168 154
Rb mg/kg <5 255 31 <5 84 93
S mg/kg <646 4057 <646 <646 <646 <646
Sn mg/kg <23 82 162 219 91 <23
] mg/kg <11 45 <11 <11 166 <11
Se mg/kg <2 5 <2 25 <2 <2
Cd mg/kg <26 <26 109 <26 109 <26
Cl mg/kg <205 <205 <205 <205 1566 <205
Th mg/kg <22 <22 <22 <22 174 <22

Nota. Fuente: Resultados a partir del analisis quimico del laboratorio.
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La tabla 10 presenta los resultados del analisis quimico del suelo
muestreado alrededor del PAM, mostrando los resultados de los metales
pesados de estudio (As, Pb y Cd) los mismo que presentan mayores
niveles en el nivel 2 de 15a 35 m (P — 04 y P — 10) seguido por el nivel
1(P-01yP—-04)ynivel 3(P-11yP —12), para mayor detalle del mismo

revisese las tablas del 13 al 16 asi como sus respectivos graficos.

4.1.2. RESULTADOS DE LOS MACRONUTRIENTES Y
MICRONUTRIENTES PRESENTES EN EL  SUELO
ALREDEDOR DEL PAM

a) Macronutrientes: En la tabla 11 se presenta el resultado de los

macronutrientes presentes en las muestras de suelo de los
alrededores del PAM.

Tabla 11

Niveles de (Ca, P, K, S — Macronutrientes) presentes en el suelo alrededor del PAM

Macronutrientes

Muestras Unidad
Ca P K S
P-01 mg/kg 17070 16158 2870 <646
P-04 mg/kg 24574 <4257 44607 4057
Nivel 1 (0 )
Promedio (mg/kg) 20822 10208 23739 2352
—-10m)
P-06 mg/kg 3121 <4257 12836 <646
P-10 mg/kg <492 <4257 3394 <646
Nivel 2 (15 ]
Promedio (mg/kg) 1807 4257 8115 646
—-30m)
P-11 mg/kg <492 <4257 16005 <646
P-12 mg/kg <492 <4257 14280 <646
Nivel 3 (35 )
50 m) Promedio (mg/kg) 492 4257 15143 646
-50m

Nota. Fuente: Resultados a partir del analisis quimico del laboratorio.
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Figura 3

Niveles de (Ca, P, K, S — Macronutrientes) presentes en el suelo alrededor del PAM
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Nota. La figura 3 muestra los resultados de los niveles de los macronutrientes presentes

en el suelo.

Descripcion: Latabla 11 y figura 3 muestran, los resultados de los
macronutrientes presentes en el suelo alrededor del PAM Rondoni, por
niveles donde: se evidencia que en nivel 1 (0 — 10 m) de radio de
distancia al PAM, se observa los valores mas altos de los
macronutrientes (Ca, P, K, S) mostrando una tendencia ya que los
valores inferiores se encuentran en el nivel 3 (35 — 50 m), ademas se
pudo observar que el K (potasio) presento el valor mas alto con 23739
mg/kg, asi mismo el azufre (S) presento el valor mas bajo de 2353 mg/kg,

ambos en el nivel 1.
b) Micronutrientes: La tabla 12 presenta resultados de los

micronutrientes presentes en las muestras de suelo de los
alrededores del PAM
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Tabla 12

Niveles de (Fe, Mn, Cu, Zn — Micronutrientes) presentes en el suelo alrededor del PAM

Macronutrientes

Muestras Unidad
Fe Mn Cu Zn
P-01 mg/kg 201177 28897 2997 2345
P-04 mg/kg 13606 448 131 84
Nivel 1 (0-10m) Promedio (mg/kg) 107392 14673 1564 1215
P-06 mg/kg 175871 27224 1894 6092
P-10 mg/kg 328741 22976 3764 468
Nivel 2 (15-30m) Promedio (mg/kg) 252306 25100 2829 3280
P-11 mg/kg 32732 971 42 23
P-12 mg/kg 25659 1056 76 16
Nivel 3 (35-50m) Promedio (mg/kg) 29196 1014 59 20

Nota. Fuente: Resultados a partir del analisis quimico del laboratorio.

Figura 4
Niveles de (Fe, Mn, Cu, Zn — Micronutrientes) presentes en el suelo alrededor del PAM
Niveles de micronutrienetes presentes en el suelo alrededor del PAM
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Nivel 3 (35 - 50 M) 29196 1014 59 20
mNivel 1 (0 - 10 M) = Nivel 2 (15 -30 M) mNivel 3 (35 - 50 M)

Nota. La figura 4 muestra los resultados de los niveles de los macronutrientes presentes

en el suelo.
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Descripcion: Latabla 12 y figura 4 muestran, los resultados de los
micronutrientes presentes en el suelo alrededor del PAM Rondoni, por
niveles donde: se evidencia que en nivel 2 (15 — 30 m) de radio de
distancia al PAM, se observa los valores mas altos de los micronutrientes
(Fe, Mn, Cu, Zn) mientras que los valores inferiores se encuentran en el
nivel 3 (35 —-50 m), ademas se pudo observar que el Fe (Hierro) presento
el valor mas alto con 252306 mg/kg, asi mismo el Cobre (Cu) presento
el valor més bajo con 2829 mg/kg, ambos en el nivel 2.

4.1.3. RESULTADOS DE LA CONCENTRACION DE LOS METALES
PESADOS (AS, PB. CD) PRESENTES EN LAS MUESTRAS
DEL SUELO DE LOS ALREDEDORES DE LA PAM
Los valores resultados del analisis quimico del laboratorio,
muestran los niveles de metales pesados (As, Pb y Cd) presentes en el
suelo alrededor del PAM, por lo que dichos valores se compararon con
el ECA — Suelo.

Tabla 13

Concentracion de metales pesados en comparacion con el ECA -SUELO

ECA - Suelo
Resultados Usos del
2 suelo
g B 2 P- P-
IS 'g > P-01 P - 06 P-11 P-12 Suelo
g S5 E 04 10 Comercial/
Q Nivel 1 (0O- Nivel 2 (15-30 Nivel 3(35-50 Industrial /
10 m) m) m) Extractivo
As  mg/kg 823 41 1120 1295 18 18 140
Pb  mg/kg 269 59 2002 <18 <18 9 800
Cd mg/kg <26 <26 109 <26 109 <26 22

Nota. Fuente: Resultados a partir del andlisis quimico del laboratorio.

La tabla 13 presenta resultados de la concentracion de metales
pesados en las muestras de suelos de alrededores del PAM, por nivel
(1, 2y 3) en comparaciéon con el ECA -SUELO.
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a) Resultados de la concentracion de Arsénico (As): La tabla 14 se
muestra resultados de la concentracion del As alrededor del PAM, en

promedios por niveles en comparacion al ECA — Suelo.

Tabla 14

Concentracion de Arsénico (As) en el suelo del PAM Rondoni, en comparacién con el
ECA — suelo

Profundidad Promedio Promedio

de Arseénico . por Nivel (As) - ECA -
Muestras (As) - Nivel** mg/kg
muestreo ma/kg (As) - mg/kg .
(Cw™) mg/kg (0-50m)
0-10 P-01 823 Nivel 1 432
0-10 P-04 41 (0—10m)
0-10 P-06 1120 Nivel 2 1208 5525 140
0-10 P-10 1295 15-30m)
0-10 P-11 18 Nivel 3 18
0-10 pP-12 18 '35 -50 m)

* ECA — Suelo: segun uso de suelo la misma que fue (Suelo Comercial/ Industrial /
Extractivo).

**Radio o nivel de distancia del PAM a los puntos de muestreo de suelo.

Nota. Fuente: Resultados a partir del andlisis quimico del laboratorio.

Figura 5
Concentracion de As en el suelo del PAM Rondoni, en comparacion con el ECA — suelo
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Nota. La figura 5 muestra la concentracion de As en el suelo comparado con el ECA.
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Descripcion: La tabla 14 y figura 5 muestran, los resultados de
concentracion de (As) en el suelo del PAM Rondoni, en promedios por
niveles en comparacion al ECA — Suelo, indicando que en el nivel 1 (0 —
10 m) y nivel 2 (15 a 30 m) sobre pasan extensamente el ECA — suelo
establecido para (Suelo Comercial/ Industrial / Extractivo). Mientras que
en el nivel 3 (35 - 50 m) no sobrepasa el ECA. Ahora considerando una
media y/o promedio en un rango (radio) de (0 — 50 m) metros de distancia
alrededor del PAM, se tiene un valor de 551 mg/kg; lo cual sobrepasa el
ECA.

b) Resultados de la concentracion de Plomo (Pb): En la siguiente
tabla se mostraran los resultados de la concentracion de Pb alrededor

del PAM, en promedios por niveles en comparacion al ECA — Suelo.

Tabla 15

Concentracion de Pb en el suelo del PAM Rondoni, en comparacién con el ECA — suelo

Profundidad , . Promedio Promedio
Arsenico . ECA -
de . por Nivel (Pb) —
Muestras (Pb) - Nivel** mg/kg
muestreo ma/k (Pb) - mg/kg .
(CM) gikg mg/kg (0 -50 m)
0-10 P-01 269 Nivel 1
0-10 P.04 59 (0-10 164
m)
0-10 P -06 2002 Nivel 2
0-10 P-10 <18 (15 - 1010 395.7 800
30m)
0-10 P-11 <18 Nivel 3
9 (35— 13
-1 P-12
0-10 50 m)

* ECA — Suelo: segln uso de suelo la misma que fue (Suelo Comercial/ Industrial /
Extractivo).
**Radio o nivel de distancia del PAM a los puntos de muestreo de suelo.

Nota. Fuente: Resultados a partir del andlisis quimico del laboratorio.
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Figura 6

Concentracion de Pb en el suelo del PAM Rondoni, en comparacién con el ECA — suelo
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Nota. La figura 6 muestra la concentracién de Pb en el suelo comparado con el ECA.

Descripcion: La tabla 15 y figura 6 muestran, los resultados de
concentracion de plomo en el suelo del PAM Rondoni, en promedios por
niveles en comparaciéon al ECA — Suelo, indicando que en el nivel 2 (15
— 30 m) sobre pasan extensamente el ECA — suelo establecido para
(Suelo Comercial/ Industrial / Extractivo). Mientras que en el nivel 1 (0 —
10 m) y nivel 3 (35 — 50 m) no sobrepasa el ECA. Ahora considerando
una media y/o promedio en un rango (radio) de (0 — 50 m) metros de
distancia alrededor del PAM, se tiene un valor de 396 mg/kg; la cual no

sobrepasa el ECA - suelo para el parametro Pb.
c) Resultados de la concentracion de Cadmio (Cd): La tabla 16

muestra resultados de la concentracion de Cd alrededor del PAM, en

promedios por niveles en comparacion al ECA — Suelo.
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Tabla 16

Concentracién de Cd en el suelo del PAM Rondoni, en comparacion con el ECA — suelo

Profundidad L. Promedio Promedio ECA
de Arsenico por Nivel (Cd) - -
Muestras (Cd) - Nivel**
muestreo ma/k (Cd) - mg/kg mg/kg
(C™m) g’kg mglkg (0-50m)  *
0-10 P-01 <26 Nivel 1
0-10 p.04 <26 (0-10 26
m)
0-10 P - 06 109 Nivel 2
0-10 P10 <26 (15 - 68 53.7 22
30 m)
0-10 P-11 109 Nivel 3
<26 (35 - 68
0-10 P-12 50 m)

* ECA — Suelo: segun uso de suelo la misma que fue (Suelo Comercial/ Industrial /
Extractivo).
**Radio o nivel de distancia del PAM a los puntos de muestreo de suelo.

Nota. Fuente: Resultados a partir del analisis quimico del laboratorio.

Figura 7
Concentracion de Cd en el suelo del PAM Rondoni, en comparacion con el ECA — suelo
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Nota. La figura 7 muestra la concentracién de Cd en el suelo comparado con el ECA.
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Descripcion: La tabla 16 y figura 7 muestran, los resultados de
concentracion de cadmio en el suelo del PAM Rondoni, en promedios
por niveles en comparacion al ECA — Suelo, indicando que en todos los
niveles (1, 2 y 3) sobre pasan extensamente el ECA — suelo establecido
para (Suelo Comercial/ Industrial / Extractivo). Ahora considerando una
media y/o promedio en un rango (radio) de (0 — 50 m) metros de distancia
alrededor del PAM, se tiene un valor de 54 mg/kg; la cual sobrepasa el
ECA — suelo para el parametro Cd.

4.2. CONTRASTACION Y PRUEBA DE HIPOTESIS

Para contrastar las hipétesis, no se us6 algun tipo de prueba estadistica,
ya que la presente investigacion fue descriptiva mas no probabilistica, por lo
que se utilizo los resultados obtenidos en laboratorio para ser contrastado con
el ECA — suelo establecido para (Suelo Comercial/ Industrial / Extractivo)
aprobado mediante D.S. N.° 011-2017-MINAM. El contraste se realizé en
funcion de la Hipotesis especifica 2.

4.2.1. PARA LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Ha2: Los parametros quimicos del suelo, se encuentran
influenciados por el pasivo ambiental minero Rondoni, distrito de Cayna.
Ho2: Los parametros quimicos del suelo, no se encuentran

influenciados por el pasivo ambiental minero Rondoni, distrito de Cayna.

Considerando las hipotesis propuestas y los resultados de
laboratorio, de los parametros quimicos de las muestras de suelo de los
alrededores del PAM Rondoni, dichos resultados muestran que los
parametros quimicos son influenciados por el PAM; siendo estos

resultados los siguientes:
a) En cuanto a los niveles de (Ca, P, K, S — Macronutrientes)

presentes en el suelo alrededor del PAM: La tabla 11 y grafico 1,

muestran estos resultados, donde se puede evidenciar que los valores
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mas altos de macronutrientes se presentan en el nivel 1 (0 — 10 m) en
un radio de 0 a 10 metros de distancia alrededor del PAM, asi mismo
los valores inferiores de macronutrientes se encuentran en el nivel 3
(35 — 50 m) en un radio de 35 a 50 metros de distancia alrededor del
PAM. Por lo mismo que se deduce que los macronutrientes en el suelo

se encuentran influenciados por el PAM.

b) En cuanto a los niveles de (Fe, Mn, Cu, Zn — Micronutrientes)
presentes en el suelo alrededor del PAM: La tabla 12 y grafico 2,
muestran estos resultados, donde se puede evidenciar que los valores
mas altos de micronutrientes se presentan en el nivel 2 (15—-30 m) y
nivel 1 (0 — 10 m), asi mismo los valores inferiores de macronutrientes
se encuentran en el nivel 3 (35 — 50 m) en un radio de 35 a 50 metros
de distancia alrededor del PAM. Por lo mismo que se deduce que los

micronutrientes en el suelo se encuentran influenciados por el PAM.

c) En cuanto a la concentracién de metales pesados (As, Pb y Cd)
presentes en el suelo alrededor del PAM: Las tablas (13, 14, 15y
16) y graficos (3, 4 y 5) muestran estos resultados, donde se pueden
evidenciar lo siguientes:

e As: La concentracion del As, presenta valores mas altos en el nivel
2 (15 a 30 m) de 1208 mg/kg; seguido por el nivel 1 (0 — 10 m) con
un valor de 432 mg/kg; los cuales sobrepasan extensamente el
ECA - suelo establecido para (Suelo Comercial/ Industrial /
Extractivo) que es de 140 mg/kg para As; mientras que en el nivel
3 (35 — 50 m) no sobrepasa el ECA (véase figura 5 y su
descripcion).

e Pb: La concentracion del Pb, presenta valores mas altos en el nivel
2 (15 a 30 m) de 1010 mg/kg; seguido por el nivel 1 (0 — 10 m) con
un valor de 164 mg/kg; nivel 3 (35 — 50 m), cabe indicar que los
valores del nivel 2 sobrepasan extensamente el ECA — suelo
establecido para (Suelo Comercial/ Industrial / Extractivo) que es
de 800 mg/kg para Pb; mientras que en el nivel 1y 3 no sobrepasa
el ECA (véase figura 6 y su descripcion).
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e Cd:La concentracion del Cd, presenta valores mas altos en el nivel
2 (15a30m)y 3 (35— 50 m) ambos con valores de 68 mg/kg;
seguido por el nivel 1 (0 — 10 m) con un valor de 26 mg/kg; los
cuales sobrepasan extensamente el ECA — suelo establecido para
(Suelo Comercial/ Industrial / Extractivo) que es de 22 mg/kg para
Cd, (véase figura 7 y su descripcion).

Por lo que de acuerdo a los descritos en los parrafos anteriores

y a los resultados obtenidos en la presente investigacion, se acepta la

hipotesis especifica 2 (Ha2) y se rechaza su hipotesis nula (Ho2); ya

gue los parametros quimicos del suelo (en un radio de 0 a 50 metros
de distancia alrededor del PAM) se encuentran influenciados por el

PAM Rondoni, distrito de Cayna, provincia de Ambo.

d) Prueba de Wilcoxon

Cabe mencionar que para este estudio no se considero el resultado
de dicha prueba (Sig. Bilateral se presentan > a 0.05) y que de acuerdo
a ello se aceptaria la Ho2: Los parametros quimicos del suelo, no se
encuentran influenciados por el PAM Rondoni, distrito de Cayna. Por lo
gue se contrapondria a los resultados hallados en la investigacion (véase
anexo XVI - resultados de la prueba de Wilcoxon).
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Segun los resultados obtenidos en la investigacion, se puede mencionar
que los pardmetros quimicos del suelo (alrededor del PAM de 0 — 50 m) se
encuentran influenciados por el PAM Rondoni, distrito de Cayna, provincia de

Ambo. Por ello se analiz6 lo siguiente:

5.1. PARAMETROS QUIMICOS EVALUADOS DEL SUELO

5.1.1. CONCENTRACION DE (As) EN EL SUELO ALREDEDOR DEL
PAM RONDONI
Los resultados que se obtuvieron dieron los siguientes valores:
para Nivel 1 (0 — 10 m) 432 mg/kg; nivel 2 (15 a 30 m) 1208 mg/kg, los
cuales sobrepasan extensamente el ECA — suelo establecido para

(Suelo Comercial/ Industrial / Extractivo) que es de 140 mg/kg; mientras

que en el nivel 3 (35 — 50 m) con un valor de 18 mg/kg no sobrepasa el

ECA. Ahora considerando una media y/o promedio en un rango (radio)

de (0 — 50 m) metros de distancia alrededor del PAM, se tiene un valor

de 551 mg/kg; la cual sobrepasa el ECA — suelo para el parametro As.

e Al respecto Diaz (2016), en Lima — Peru; la concentracion de As que
hallo en el suelo del area de estudio (centro poblado de San Mateo de
Huancho — antiguo PAM) presento un valor de 60 mg/kg; por lo que
sobrepasa el ECA — suelo establecido para (Suelo Residencia/
Parques) que es de 50 mg/kg.

e Por su parte Bambarén (2019), Huanuco — PerU; el resultado de la
concentracion de As que obtuvo en las muestras de suelo de la
bocamina (PAM siete cuevas) fue de 137.8 ppm; la misma que no
sobrepasa el ECA - suelo establecido para (Suelo Comercial/

Industrial / Extractivo) que es de 140 mg/kg para As.
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5.1.2. CONCENTRACION DE (Pb) EN EL SUELO ALREDEDOR DEL
PAM RONDONI
Los resultados que se obtuvieron dieron los siguientes valores:
para nivel 2 (15 a 30 m) 1010 mg/kg, el cual sobrepasan extensamente
el ECA —suelo establecido para (Suelo Comercial/ Industrial / Extractivo)

gue es de 800 mg/kg; mientras que en el nivel 1 (0 — 10 m) con 164

mg/kg; y nivel 3 (35 — 50 m) con un valor de 13 mg/kg no sobrepasa el

ECA. Ahora considerando una media y/o promedio en un rango (radio)

de (0 — 50 m) metros de distancia alrededor del PAM, se tiene un valor

de 396 mg/kg; la cual no sobrepasa el ECA — suelo para el parametro

Pb.

e Al respecto Ynocente y Oloértegui (2018) en Lima — PerQ; en sus
resultados indica que los niveles de Plomo en el suelo del area de
estudio (alrededor del Parque Industrial Infantas) fueron: en la Urb.
Carabayllo tuvo una media de 66.97 mg/kg y para la Urb. Villa del
Norte fue de 51.43 mg/kg; los mismo que no sobrepasan el ECA —
suelo establecido para (Suelo Residencia/ Parques) que es de 140
mg/kg; para Pb.

e Por su parte Arce (2017) en la Oroya — Junin; en su resultado indica
gue la concentracion de plomo en el suelo del area de estudio (frente
al Complejo Metalurgico) presenta valores que oscilan entre 300
mg/Kg y 5000 mg/Kg; llegando a valores altos que sobrepasan los
9000 mg/kg como es el caso del area de Huanchan colindante al
deposito de escorias. Por lo que sobrepasan el ECA — suelo
establecido para (Suelo Residencia/ Parques) que es de 140 mg/kg;
para Pb. Asi mismo a excepcidén del primer resultado sobrepasan
también el ECA — suelo establecido para (Suelo Comercial/ Industrial
|/ Extractivo) que es de 800 mg/kg.

e Bambarén, (2019), Huanuco — Peru; el resultado de la concentraciéon
de Pb que obtuvo en las muestras de suelo de la bocamina (PAM siete
cuevas) fue de 1103.3 ppm; la misma que sobrepasa el ECA - suelo
establecido para (Suelo Comercial/ Industrial / Extractivo) que es de
800 mg/kg para Pb.
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5.1.3. CONCENTRACION DE (Cd) EN EL SUELO ALREDEDOR DEL
PAM RONDONI
Los resultados que se obtuvieron dieron los siguientes valores:
para Nivel 1 (0 — 10 m) 26 mg/kg; nivel 2 (15 a 30 m) 68 mg/kg al igual
gue el nivel 3 (35 — 50 m), los cuales sobrepasan el ECA — suelo

establecido para (Suelo Comercial/ Industrial / Extractivo) que es de 22

mg/kg. Ahora considerando una media y/o promedio en un rango (radio)

de (0 — 50 m) metros de distancia alrededor del PAM, se tiene un valor
de 54 mg/kg; la cual sobrepasa el ECA — suelo para el parametro Cd.

e Al respecto Ynocente y Olértegui (2018) en Lima — Peru; en sus
resultados indica que los niveles de cadmio en el suelo del area de
estudio (alrededor del Parque Industrial Infantas) fueron: en la Urb.
Carabayllo tuvo una media de 0.86 mg/kg y para la Urb. Villa del Norte
fue de 0.73 mg/kg; los mismo que no sobrepasan el ECA — suelo
establecido para (Suelo Residencia/ Parques) que es de 22 mg/kg;
para Cd.

e Al respecto Diaz (2016), en Lima — Peru; la concentracion de Cd que
hallo en el suelo del area de estudio (centro poblado de San Mateo de
Huancho — antiguo PAM) presento un valor de 1.94 mg/kg; por lo que
no sobrepasa el ECA — suelo establecido para (Suelo Residencia/
Parques) que es de 10 mg/kg.

Por su parte Marchevsky, et al. (2020), en San Luis, Argentina; Los
resultados revelaron que el elemento suelo en el &rea de estudio (antigua mina
de tungsteno) resulté ser el factor ambiental con un impacto negativo critico
en relacion con la afectacion por generacion de residuos. Por lo que indico lo
siguiente: Afectacién por remocién de la capa organica (Severo), Afectaciéon
por procesos erosivos (Severo), Afectacion por movimiento en masa (Severo),

Remocidén de la cobertura vegetal (Severo).
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en la investigacion se indica que
existe influencia del Pasivo Ambiental Minero — PAM Rondoni, en los
pardmetros quimicos del suelo, en un rango (radio) de (0 — 50 m) metros de

distancia alrededor del PAM. Por lo que se concluye de la siguiente manera:

e Laconcentracion de As en el suelo alrededor del PAM Rondoni presentaron
los siguientes valores: para Nivel 1 (0 — 10 m) 432 mg/kg; nivel 2 (15 a 30
m) 1208 mg/kg, los cuales sobrepasan extensamente el ECA — suelo
establecido para (Suelo Comercial/ Industrial / Extractivo) que es de 140
mg/kg; mientras que en el nivel 3 (35 — 50 m) con un valor de 18 mg/kg no
sobrepasa el ECA. Ahora considerando una media y/o promedio en un
rango (radio) de (0 — 50 m) metros de distancia alrededor del PAM, se tiene
un valor de 551 mg/kg; lo cual sobrepasa el ECA (véase figura 5).

e La concentracion de Pb en el suelo alrededor del PAM Rondoni
presentaron los siguientes valores: para nivel 2 (15 a 30 m) 1010 mg/kg, el
cual sobrepasan extensamente el ECA — suelo establecido para (Suelo
Comercial/ Industrial / Extractivo) que es de 800 mg/kg; mientras que en el
nivel 1 (0 — 10 m) con 164 mg/kg; y nivel 3 (35 — 50 m) con un valor de 13
mg/kg no sobrepasa el ECA. Ahora considerando una media y/o promedio
en un rango (radio) de (0 — 50 m) metros de distancia alrededor del PAM,
se tiene un valor de 396 mg/kg; la cual no sobrepasa el ECA — suelo para
el parametro Pb (véase figura 6).

e La concentracion de Cd en el suelo alrededor del PAM Rondoni
presentaron los siguientes valores: para Nivel 1 (0 — 10 m) 26 mg/kg; nivel
2 (15 a 30 m) 68 mg/kg al igual que el nivel 3 (35 — 50 m), los cuales
sobrepasan el ECA — suelo establecido para (Suelo Comercial/ Industrial /
Extractivo) que es de 22 mg/kg. Ahora considerando una media y/o
promedio en un rango (radio) de (0 — 50 m) metros de distancia alrededor
del PAM, se tiene un valor de 54 mg/kg; la cual sobrepasa el ECA — suelo

para el parametro Cd (véase figura 7).
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e La concentracion de los macronutrientes presentes en el suelo alrededor
del PAM Rondoni presentaron los siguientes valores: Para (Ca, P, K, S) en
nivel 1 (0 — 10 m) fueron de 20822, 10208, 23739 y 2352 mg/kg
(respectivamente), siento estos los mas altos a comparacion con el nivel 3
(35-50m) que fue de 492, 4257, 15143 y 646 mg/kg. Ademas, cabe indicar
que se pudo observar que el K (potasio) presento el valor mas alto con
23739 mg/kg, asi mismo el azufre (S) presento el valor mas bajo de 2353
mg/kg, ambos en el nivel 1 (véase figura 3).

e Laconcentracion de los micronutrientes presentes en el suelo alrededor del
PAM Rondoni presentaron los siguientes valores: Para (Fe, Mn, Cu, Zn) en
nivel 2 (15 — 30 m) fueron de 252306, 25100, 2829 y 3280 mg/kg
(respectivamente), siento estos los mas altos a comparacion con el nivel 3
(35 — 50 m) que fue de 29196, 1014, 59 y 20 mg/kg. Ademas, cabe indicar
gue se pudo observar que el Fe (Hierro) presento el valor mas alto con
252306 mg/kg, asi mismo el Cobre (Cu) presento el valor mas bajo con
2829 mg/kg, ambos en el nivel 2 (véase figura 4).

e Por lo expuesto en los parrafos anteriores se concluye que los parametros
guimicos del suelo (alrededor del PAM de 0 — 50 m) se encuentran

influenciados por el PAM Rondoni, distrito de Cayna, provincia de Ambo.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios complementarios, en el lugar con la finalidad de mitigar
la problemética de concentracion de metales pesados en el suelo
generadas por el PAM Rondoni.

A la poblacion investigadora y a las autoridades competentes se
recomienda, realizar estudios de suelo a distancias mayores de 50 metros
del PAM Rondoni, para obtener datos complementarios.

Realizar monitoreos a fuentes de agua cercana al PAM Rondoni, evaluando
la presencia de metales pesados.

Asi mismo se recomienda a quienes corresponda, reforestar el lugar con
especies de la localidad.

Realizar estudios en busca de soluciones ante la problematica de presencia

de metales pesados en el suelo.
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ANEXO 1
OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tesis titulada: “Influencia del pasivo ambiental minero Rondoni en los parametros fisico - quimicos del suelo, distrito de Cayna, provincia de Ambo - Huanuco
2021”

DEFINICION

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD INSTRUMENTOS
Profundidad de
muestreo Cm
Se recolectaran
muestras de Numero de muestras Uds. Ficha de campo
Pasivos Ambientales (PAM): “Son instalaciones, suelo, en un Parametros
V. independiente emisiones, efluentes, depositos o restos o de residuos ~ area de Fisicos Area de muestreo M
generados por la operacion de la actividad minera, que influencia del
Pasivo ambiental S€ encuentran inactivas o abandonados y que pasivo ambiental Nivel de distancia del Ficha de campo
minero Rondoni.  constituyan un riesgo potencial y latente para el la minero Rondoni, PAM a los puntos de M
salud de la poblacién y el ecosistema ... (Ley N.° la cual fue muestreo de suelo.
28271, 2008). predeterminada Peso Kg Balanza
de acuerdo al Parametros
objeto de Fisicos Textura %
estudio, las
Parametros fisico quimicos del suelo: Son las Mmuestras Macronutrientes
V. caracteristicas del suelo y es representada por la recolectadas se (Ca,P,KyS) Ma/kg
dependiente: composicion particular o basica que presenta el suelo, llevaran a Micronutrientes Resultados de
con la que se puede diferenciar uno de otro. Ejemplo laboratorio de la Parametros (Fe, Mn, Cuy Zn) Mg/kg  laboratorio
Parametros de lo fisico (color, textura, peso, etc.); de lo quimico UNAS para su Quimicos
fisico - quimicos (pH, macronutrientes, micronutriente,  metales res,p_e(.:tivo Metales pesados
del suelo. pesados, etc.). analisis. Mg/kg

(As, Pby Cd)

Nota. El anexo 1, muestra la operacionalizacién de variables, en cuanto a las dimensiones se considera de acuerdo a los parametros fisicos y quimicos segun

la variable de estudio.
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ANEXO 2
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tesis titulada: “Influencia del pasivo ambiental minero Rondoni en los parametros fisico - quimicos del suelo, distrito de Cayna, provincia de Ambo - Huanuco

2021”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES UNIDAD POBLACIONY MUESTRA
Problema General: General: Profundidad de Poblacion: 3 )
general: Cm La poblacion sera la

Determinar la Hal: El pasivo muestreo correspondiente al perimetro
¢Cuél sera la influencia del ambiental minero N total que serd evaluada del
{ . . . P V. umero de ) . .
influencia del pasivo ambiental Rondoni, influye en Uds. pasivo minero Rondoni, lo que
pasivo ambiental minero Rondoni los parametros fisico independiente muestras constituye de 0 a 50 metros de
minero Rondoni, en los pardmetros - quimicos del suelo. : ) Area de distancia del pasivo el cual
en los parametros fisico - quimicos Pasivo Parametros M serd el area a muestrear, con
fisico - quimicos del suelo, distrito Hol: El pasivo ambiental Fisicos muestreo un aproximado de % Ha
del suelo, distrito de Cayna, ambiental minero minero Nivel de (hectarea). El pasivo
de  Cayna, provincia de Rondoni, no influye Rondoni. distancia del ambiental Rondoni se ubica
provincia de Ambo - Huanuco en los parametros PAM a los en el distrito de Cayna,
Ambo - Hudnuco 2021. fisico - quimicos del M Provincia Ambo,
20217 suelo. puntos de departamento Huanuco.

Especificos: muestreo de
Problemas Especificos: suelo. Muestra:
especificos: e Determinar  si Las muestras para esta

los parametros Hal: Los parametros v Parametros Peso Kg investigacién, seran las que

e ;Cudles seran fisicosdelsuelo, fisicos del suelo, se . Fisicos se recolectaran en campo los
los pardmetros se encuentran encuentran dependiente: Textura % que consiste en 4 muestras de
fisico - quimicos influenciados inﬂu_enciados por el Macronutriente sueI(_J por niv_el de mu’estreo,
del suelo, que se por el pasivo pasivo ambiental  Parametros s Ma/k se tiene 3 niveles mas una
presentan ambiental minero Rondoni, fisico - , 99 muestra del PAM, haciendo
influenciados por  minero distrito de Cayna. quimicos del Parametros  (Ca, P, Ky S) un total de 12 muestras de
el pasivo  Rondoni, distrito suelo Quimicos  Micronutrientes suelo, todos pertenecientes al
ambiental minero  de Cayna. Hol: Los parametros (Fe,Mn, Cuy Mg/kg  perimetro de estudio del PAM,

fisicos del suelo, no Zn)
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Rondoni, distrito
de Cayna?

e ;Cudles seran
los parametros
fisico - quimicos
del suelo, que se
presentan
influenciados por
el pasivo
ambiental minero
Rondoni, distrito
de Cayna?

e Determinar  si
los parametros
quimicos del
suelo, se
encuentran
influenciados
por el pasivo
ambiental
minero
Rondoni, distrito
de Cayna.

se encuentran
influenciados por el
pasivo ambiental
minero Rondoni,

distrito de Cayna.

Ha2: Los pardmetros
quimicos del suelo,

se encuentran
influenciados por el
pasivo ambiental
minero Rondoni,

distrito de Cayna.

Ho2: Los pardmetros
quimicos del suelo,
no se encuentran
influenciados por el
pasivo ambiental
minero Rondoni,
distrito de Cayna.

Metales
pesados
(As, Pby Cd)

Ma/kg

Rondoni ubicado en el distrito
de Cayna, provincia Ambo.

* M: Muestra de suelo.

*+ OX: Variable dependiente:
Parametros fisico — quimicos.

* OY: Variable independiente:
Pasivo ambiental minero.

* r = Relaciones entre variables.

El modelo estadistico para la
prueba de hipotesis sera la
siguiente:
Y =f(x)
e Prueba de signos
Wilcoxon.

Nota. El anexo 2, muestra la matriz de consistencia del proyecto de investigacion la misma que contienes (Problema de investigacion, Objetivos, Hipotesis,

Variables, Dimension, indicadores y poblacion y muestra.
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ANEXO 3
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ANEXO 4
UBICACION DE LA PAM Y AREA MUESTREADA

Ubicacion del Area de Muestreo ' Leyenda

Area de Muestreo (0.44 KM)

Distancia de la Actividad Minera Rondoni al PAM {3.91 KM)
Elemento 1

P-

P-

P-
PAM v Area de Muestreo
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ANEXO 5
UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

- r -

Leyenda

&b Area de Muestreo (0.44 KM)
® P-
P-
P-
& Pam

COORDENADAS UTM

PUNTOS DE

MUESTREO ESTE NORTE
P-01 349880.00 8872237.00
P-02 349854.00 8872250.00
P-03 349883.00 8872252.00
P-04 349859.00 8872237.00
P-05 349855.00 8872227.00
P -06 349882.00 8872269.00
P-07 349896.00 8872253.00
P-08 349888.00 8872224.00
P-09 349920.00 8872239.00
P-10 349861.00 8872290.00
P-11 349871.00 8872204.00
P-12 349907.00 8872203.00
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ANEXO

6

CONCESIONES MINERAS EN LA PROVINCIA DE AMBO
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ANEXO 7
CONCESIONES MINERAS EN LA REGION DE HUANUCO

320000 440000
[

9100000

8960000

9100000

Concesiones Mineras

- [ S, T 13.2% |

1
1
]
SAN MARTIN
1
i
1
1
1
]
]
i
1
1
L

LORETO

Regidén
HUANUCO

UCAYALI

Estado de las Concesiones Mineras

I Concesion Minera Titulada
[ ] concesion Minera en Tramite

* Area concesionada considerando cc.mm. superpuestas,
% sin considerar cc.mm. extintas

1
1
1
1
1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
1

BIE0O000

ANCASH

Escala 1:1,600,000
Proyeccion UTM Z18
Fuente: INGEMMET
| Moviembre 2016

B 7

Zona Reservada
Cordillera Huayfurash

PASCO
CooperAccion
30 Km. — 0 [—

Accidn Solidaria para el Desarrolle

320000 440000

74




ANEXO 8
CONCESIONES MINERAS EN LA PROVINCIA DE HUANUCO
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ANEXO 9

PASIVOS AMBIENTALES MINEROS EN LA PROVINCIA DE AMBO Y EL DISTRITO DE CAYNA
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ANEXO 10
ARBOL DE CAUSA Y EFECTO

DANO A LA SALUD DE LAS
PERSONAS Y DETERIORO DEL

AMBIENTE
RIESGO PARA LOS DANOS A LOS
HABITANTES DE LA COMPONENTES
POBLACION AMBIENTALES
INTOXICACIONES POR PERDIDA DE ECOSISTEMAS
METALES PESADOS Y PERDIDA ECONOMICA DE

LOS AGRICULTORES

PRESENCIA DE CADMIO Y PLOMO
EN EL SUELO

SUELOS CONTAMINADOS
PRESENCIA DE PASIVO POR METALES PESADOS
AMBIENTAL MINERO (FALTA DE MONITOREOS)

FALTA DEI: PLAN DE Contaminacioén de aguas
RECUPERACION DE PASIVO superficiales con  metales
AMBIENTALES pesados por accion del

escurrimiento.
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ANEXO 11
ARBOL DE MEDIOS Y FINES

[ Identificar si existe contaminacion de suelo por metales pesados. ]

] i}

Determinar si las caracteristicas

Determinar si las caracteristicas

fisicas del suelo, se encuentran guimicas del suelo, se encuentran

[ FINES ] :> influenciados por el pasivo influenciados  por el pasivo
ambiental minero Rondoni, distrito ambiental minero Rondoni, distrito
de Cayna. de Cayna.

1] i)

Determinar la influencia del pasivo ambiental minero Rondoni en los parametros fisico -
[ OBJETIVO ] ':> guimicos del suelo, distrito de Cayna, provincia de Ambo - Huanuco 2021.

J J

Evaluar si los parametros
Muestrear el suelo a distintas fisicoquimicos del suelo, se
[ MEDIOS ] — distancias del pasivo minero Rondoni, encuentran influenciados por el
y mandar al laboratorio de la UNAS pasivo ambiental minero Rondoni,
para su respectivo analisis. distrito de Cayna
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ANEXO 12

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

Titulo del proyecto de investigacion: “Influencia del pasivo ambiental minero Rondoni en los parametros fisico
- quimicos del suelo, distrito de Cayna, provincia de Ambo - Huanuco 2021”.

Tesista: Najera Fernandez, Richar.

Formato N°1: Formato de etiqueta para muestreo MUESEIEO B2 veveveereererrrrrrrrrrrereenes

IDENTIFICACION:
CODIGO DE MUESTRA:

CODIGO DE LAB:

LUGAR DE MUESTREDO:

FECHA: HORA: TC:

LOTE: MUESTREADO POR:
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ANEXO 13
FORMATOS DE ETIQUETADOS

IDENTIFICACION: SQL\.O L@ém)d;\so ) iz PAM IDENTIFICACION: Suele 7 4“"“"4"5) /7 Arh T
CODIGO DE MUESTRA: ?«01 cODIGO DE MUESTRA: P« 06
CODIGODE LAB: &3 N-29S5-1 CODIGO DE LAB: SSoe 265 - 3
Dk - on< ~ ‘ — PPl — Q)F;)O“i y
LUGAR DE MUESTREO: LQCQ,NA,OPOZELOM Je Buio LUGAR DE MUESTREO: _PA s A fu\.tuh Je éZ”'O
— ordao Je caqrq _ qun,é s Copna

FECHA: 3 -p§-262z |HORA: 4q;z5 com Ty FEGHA: 13- o3 -gozs |HORAY  pgegy gan pat
LOTE: auvuel MUESTREADO POR: LOTE: we| (= MUESTREADO POR:

. ‘\,n\‘-\U\ (4) NO\ o /;(mJaz ﬁ,’J?Er "J,‘ / = Jf? ?,c,lﬂ‘f
Magt® (o~ lom) J NL:SJ” ) (/ i/'%‘)o‘h‘{ z) N"IW /AMM

puo. P lesis Ghiinve pes Sadlis T pomico
IDENTIFICACION: Suelo ((pxdmctivn)  Dan

CcODIGO DE LAB:

CODIGO DE MUESTRA:

P T
Ssp— zas— 6

— P Rondon|

LUGAR DE MUESTREO: __ Ce~to ecblodo Je ELiO
— Disdeito 96 Loyne
FECHA: 13 —08 — 2o22 HORA: 04730 wm T
LOTE: — awvel 3 MUESTREADO POR:
= reole rjwb‘ =) Nojes  [eremdeiz  Lowbor
(35~ S0 m
?0‘1’ A}r\a\v,_s‘ Eutonic0

80




ANEXO 14

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

Titulo del proyecto de investigacion: “Influencia del pasivo ambiental minero Rondoni en los pardmetros fisico - quimicos del suelo, distrito de
Cayna, provincia de Ambo - Huanuco 2021”
Tesista: Bach. Najera Fernandez, Richar.

DATOS GENERALES

Nombre del sitio de estudio: Provincia:
Razon social Distrito:
Uso principal: Direccioén del predio:

DATOS DEL PUNTO DE MUESTREO

Coordenadas UTM (x, y): Operador:
Técnica de muestreo: Instrumentos usados:
Profundidad final: Relleno del agujero después del muestreo:

DATOS DE LAS MUESTRAS

Clave de la muestra: Ndmero de muestra:

Fecha: Hora:

Profundidad desde: Profundidad hasta:

Caracteristicas organolépticas: Color: Olor:
Textura: Medido en campo: si () no( )

Cantidad de la muestra:

Medidas de conservacion:

Tipo de muestra:
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ANEXO 15

FICHAS DE CAMPO

FACULTAD DE INGENIERIA AMBIENTAL

Titulo del proyecto de investigacion: “Influencia
Cayna, provincia de Ambo - Huadnuco 2021"
Tesista: Bach. Naiera Fernandez. Richar

del pasivo ambiental minero Rondoni en los parimetros fisicoquimicos dal

suelo, distrito deo

DATOS GENERALES Deloderesds = Hoowio
Nombre del sitio de estudio’ ‘320 & Crede poelode b .E) o ) Provincia®  Denw
i (et £ i Uip cia roo
Razon social — Distrito: C&\, no »
Usg principal _[‘:}'I‘sr'\_ { todnednve) Direcciton del predg = Ca=o [ ke 42 vl

DATOS DEL PUNTO DE MUESTREQ

Coordenadas UTM (x,y): . JY4¢)5 -0 3;"}‘6 Q.

]

Operador: ‘L'L-n L0 }J [rerl®T , Fleber

Técnica de muestreo: Mooesd rte Simple Instrumentos usados: EseAu'e L o, plo—
Profundidad final: D T Relleno del agujero después del muestres:. 4§ i
DATOS DE LAS MUESTRAS

Clave de la muestra: Pt Nimero de muestra: 21

Fecha: 17 - oyg - Ze 22 Hora: bql:_l_'; [T

Profundidad desde: = \0 tm Protund:dad hasta 10 ¢

Caracteristicas organolépticas: Celed — psewit «y )¢ \ipe  feesp Color: o0 eStuld Clor. -
Textura: —_— Medido en campo si | ) no (')
Cantidad de la muestra: ANy

Medidas de conservacién: 1.;, Vel S¢e W 0 uiw bclﬂ; ot

Bl wn Bort Namphp o s @/ & Lo tuz ]

e,

Tipo de mueslra’ M, e\t (omrh‘}bl(ﬁ (a0 0y o1poly Genflg

Pl Engpeamerlo ),
] ’
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ANEXO 16
FICHAS DE CAMPO

T TSI PO TG TG

Tilulo de! proyecto de investigacién: “Influencia do! pasivo amblontal minaro Rondonl en los pardmatros Miicoquimicos del sualo, distrio de

TRUULTAU UE TRGENTERTA ANBTERTAL
Tilulo del proyeclo de investigacién: “nfuancla gl

Cayna, provincia de Ambo « Hudnuzo 2021"

Cayna provincia de Ambo « Hudnuco 2021"

pasivo ambianalminero Rondon an s parimetros fslcoquimicas dl suel, isttp do

Tesista: Bach. Naiera Femander. Richar.

Tosista: Bach. Nalera Femandez, Richar,

Medidas de comsenvacibn: |, engide g g &0 0 bl

zialtr mif zaj

Metdidas de consena: |, mutrf0

DATOS GENERALES YT, DATOS GENERALES i Dpdn | g
Nombre delsio e estudo: Oant Dindont = (it obod0) )¢ G\fuo Provincia: b Nomredo e esud: (D . Rm)ml - () P#W” bobip o Il
Razonsocial  =——— Distrit: CMM\ . Razdn saclal — Distl (i |
Uso principal: Cancdw) = PAd Orecdindelpreds = (1o pHe) T Uso principal (a0 = AR Dietctn e pedo_= (urt phl) &0 J)
! ¥

DATOS DEL PUNTO DE MUESTREQ DATOS DEL PUNTO DE MUESTREQ

kT { Oerator }Mz P =t '
Coordenadas UTM (x.y): &, 354( (. Wy Jofet perad:_ ™) 0 Conerads M6y B 3ual)f Y SR Qb N0? Juml {1y
Teencademesteo.  Hoet  Simolf Instumenios sados: ESW.D e _@‘0 Tatemestes — Hyl oy S, nfl s Usads (ol o v P10
Profundidad fina 0 em Relenodl o esuls el mustes:._ Profundidad il Iy Rallenodelaguiemdesp‘uésdelmueslreo: 3
DATOS DE LAS MUESTRAS DATOS DE LAS MUESTRAS
Clave de la muestra: P-D[ Numerndamue’stra: 03 Clave da la muestra ,9.. 1 Nimetodemueste:
Fecha )2- 0§ %ot tom 04, J0 fm Fecha 70 08 = VR W 0, % o

fundidad hasta: m - ‘
Potnddaddeste: ) (m P”l”f‘ i";m — o, ) Pukndadbas 1, 0
Caracleristicas organoképticas:  rolor - o5t Y e o dugp CDL M‘: TR, CaetelmogOas - fum w2 L /9 0O o gop OO0
n campa: f ; —=

Textus: — skl Tetus, — Uaitrencams §() i
nlidad de la muestra: ) 0 Canidad de lamuesie: )17 ‘ /
= by b 2ty bt Mot 1 ¢ o o S Teg o Wl 00 20w [ fyrmdy s ob 4 bestr

Tipo de mueslre._Hotd® um?h'iu ?{ ft_wnyrd 04wyl

Tyl qus

Toodemesta Hus b0 gafist £ (¢ Limboo it uﬁd_ﬂf_&ﬂ(_fﬂ" o Mle/’
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ANEXO 17

PROTOCOLO DE MUESTREO DE SUELO

MUESTREO DE SUELOS En el Marco Del Decreto Supremo N° 002 — 2013 — MINAM,
Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para suelo.

Planeacion y procedimiento del muestreo

ITEM

DESCRIPCION

Tipo de muestreo

El muestreo de identificacion tiene por objetivo investigar la
existencia de contaminacién del suelo a través de la obtencién de
muestras representativas con el fin de establecer si el suelo
supera o no los Estandares de Calidad Ambienta.

Localizacion,
distribuciony
numero de puntos
de muestreo

Se localiza en la Regidon Huanuco, Provincia Ambo, Distrito
Cayna, Centro Poblado de Quio.

El estudio se centrara en el centro poblado de Quio

Se contard con 12 puntos de monitoreo, alrededor del pasivo
ambiental.

Profundidad de
muestreo

De acuerdo a la guia de muestro de suelo en el marco del D.S. N°
002-2013-MINAM 2013, ECA para suelo (véase la tabla 7).

Tipos de muestras y
profundidad de
toma

Muestras compuestas para abarcar mayor superficie, siendo estas
muestras superficiales tomadas de 0 a 10 cm de profundidad, de
acuerdo a la tabla 7.

Estimacién del
Numero total de

De acuerdo al muestreo de identificacibn se consider6é 12
muestras para 1/2 ha de terreno.

muestras
Parametros de
Peso
campo
Equipo de muestreo | GPS, camara fotogréfica, espatula de jardineria, balanza manual
de suelo entre otros (Véase en la tabla 5)

Medidas para
asegurar la calidad
del muestreo

Las muestras tienen que estar libre de rocas, ramas, hojas y otros
componentes diferentes al suelo del lugar (las muestras se deben
tomar utilizando guantes descartables).

Preservacion de las
muestras

Bolsas de polietileno densa con sierra hermética, esto de acuerdo
a la guia de muestreo de suelo y a los parametros a estudiar
(metales pesados). Y tenerlo aisladas de la luz solar. Hasta la
llegada al laboratorio.

Tipo de recipientes
y volumen de las
muestras

Bolsas de polietileno con sierra hermética de un Kg

Plan de salud y
seguridad del

En la toma de muestras de suelo se tiene que usar guarda polvo,
mascarilla descartable, protector facial de ser el caso, guantes

operario descartables y botas de jebe en caso sea conveniente.
Plan de cadena de .
) Se realizo de acuerdo al anexo XII
custodia
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ANEXO 18
PRUEBA DE WILCOXON

Tabla A

Promedios de los metales pesados (As, Pb y Cd) por nivel, en comparacién con el ECA — Suelo para
(As, Pby Cd).

iom  Promedio ** Ecﬁs* - Promedio ** ECA*-Pb  Promedio*  ECA*-Cd
(As) —mg/kg mg/kg (Pb) - mg/kg mg/kg (Cd) - mg/kg mg/kg
1 432 140 164 800 26 22
2 1208 140 1010 800 68 22
3 18 140 13 800 68 22

* ECA — Suelo: segun uso de suelo la misma que fue (Suelo Comercial/ Industrial / Extractivo) - DS_011-2017-
MINAM.
** Promedio por nivel: Nivel 1 (0 — 10m), Nivel 2 (15 — 30 m) y nivel 3 (35 — 50 m) de distancia al PAM Rondoni.

Nota. Fuente: Tabla 14, 15y 16.

Pruebas NPar
Estadisticos descriptivos

N Media Desv. estandar Minimo Maximo
PAs 3 552.6667 604.10705 18.00 1208.00
PPb 3 395.6667 537.35866 13.00 1010.00
PCd 3 54.0000 24.24871 26.00 68.00
ECAAs 3 140.0000 .00000 140.00 140.00
ECAPb 3 800.0000 .00000 800.00 800.00
ECACd 3 22.0000 .00000 22.00 22.00
Nota. Fuente: Resultados de SPSS a partir de la tabla A.
e Pas: Promedio de Arsénico. e ECAAs: ECA — Arsénico.
¢ PPb: Promedio de Plomo e ECAPDb: ECA — Plomo.
e PCd: Promedio de Cadmio. e ECACd: ECA — Cadmio.
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
ECAAs - PAs Rangos negativos 22 2.50 5.00
Rangos positivos g 1.00 1.00
Empates 0°
Total 3
ECAPbD - PPb Rangos negativos g 1.00 1.00
Rangos positivos 2¢ 2.50 5.00
Empates of
Total 3
ECACd - PCd Rangos negativos 39 2.00 6.00
Rangos positivos o .00 .00
Empates 0'
Total 3
Nota. Fuente: Resultados de SPSS a partir de la tabla A.
a. ECAAs < PAs f. ECAPb = PPb
b. ECAAs > PAs g. ECACd < PCd
c. ECAAs = PAs h. ECACd > PCd
d. ECAPb < PPb i. ECACd = PCd
e. ECAPb > PPb
Estadisticos de Prueba 2
ECAAs - PAs ECAPD - PPb ECACd - PCd
z -1.069° -1.069¢ -1.633°
Sig. asin. (bilateral) .285 .285 .102

Nota. Fuente: Resultados de SPSS a partir de la tabla A.
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.
c. Se basa en rangos negativos.

e Cabe mencionar que si: Sig. asin. (bilateral) > 0.05; se acepta la Ho (la hipétesis nula).
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ANEXO 19
FOTOGRAFIAS DEL TRABAJO DE CAMPO

> ‘e i
e o Lo

RECOJO DE MUESTRA DEL PASIVO AMBIENTAL MINERO
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HOMOGENIZACION DE LAS MUESTRAS, PARA PROCEDER EN LLENARLOS EN LAS
BOLSAS HERMETICAS; POR EL METODO DEL CUARTEO
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ROTULADO Y ETIQUETADO DE LAS MUESTRAS
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ANEXO 20
RESULTADO DE LABORATORIO

 wg
Gumneeeay
|NFORME DE ENSAYO N°: |E-SSA-19_-295

I.DATOS DEL SERVICIO
1. RAZON SOCIAL : RICHAR NAJERA FERNANDEZ
2. DIRECCIGN L  Centro Poblado de'Quio { Cayna fHuanuco
3. PROYECTO | : TESIS / '
4. PROCEDENCIA : :HUANUCO
5. SOLICITANTE : RICHAR NAJERA FERNANDEZ
6. PLAN DE MONITOREO : NO APLICA
7. MUESTREADO POR : :CLIENTE
8.

FECHA DE EMISION DE INFORME :29/08/2022

Il. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

MATRIZ :SUELO

1.
2.- NUMERO DE MUESTRAS :6

il 3, FECHA DE RECEPCION DE MUESTRA  r: 17/08/2022
4,

PERIODO DE ENS!-‘I-YC_] s :17/08/2022 al 23/08/2022

Ill. METODOS Y REFERENCIA

TIPO DE ENSAYO NORMA REFERENCIA TiTuLO

Metales totales por ICP-MS EPA method 200, 8, Rev, 5.4. (1994). Determination of trace
(Hierro, Manganeso, Calcio, -, Determination of trace elements in elements in waters and wastes
Fosforo, Talio, Cobre, Potasio, waters and wastes by Inductively - by Inductively Couple Plasma-

Zin, Antimonio, Couple Plasma- Mass Spectrometry. Mass Spectrometry.
Niquel, Arsenico, Vanadio, .
Plata, Plomo, Estrohcio,
Wolframio, Circonio, Rubidio,
Azufre, Estafio, Uranio, Selenio,

Cadmio,
Cloro y Torio).

GRUPO LB

o
RE{UITECTURA SOSTENIBLE $.A.C.

CIP: 85980
/‘ JR. MANCO CAPAC N° 162 — URB, CERCADO — HUAMANGA — AYACUCHO ,
‘t A ! AV, SAN CARLOS N° 2106 ~ HUANCAYO - JUNIN

. Cel: 952021173 - 992846955

W9EAN DAY~ GRUPO URBAN DREAM INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA SOSTENIBLE S.A.C.
: Pagina 1|3
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LY S |
. H&g DREAM
Laboratory

INFORME DE ENSAYO N°: IE-SSA-295

IV. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

DATOS DEL MONITOREO DE SUELO

ITEM 1 2 3 4 5 6
COD!GO DEL alons :
LABORATORIO:  SSA-295-1 SSA-295-2 SSA-295-3 SSA-295-4 SSA-295-5 SSA-295-6
CODIGO DEL : S
P-01 2 ! g d _
i ( P-04 P-06 _ P-10 P-11 P-12

COURDENADAS  E:349615 E: 349615 E: 349615 E: 349615 E: 349615 E: 349615
UTM WGS 84: N: 8870562 N: 8370562 N: 8370562 N: 8870562 N: 8870562 N: 8870562

MATRiZ: SUELO SUELC SUELO "~ SUELO SUELO SUELO
i ;g?;&ig;is CONSERVADA ~ CONSERVADA ~ CONSERVADA . CONSERVADA  CONSERVADA  CONSERVADA
FECHA DE 2 : ; :
MUESTREO: 13/08/2022  13,08/2022 13/08/2022' 13/08/2022 13/08/2022 ‘ _13/98/2022
., HORA DE A : ' ;
MUESTREO: 9:30 9:30 9:30 . 9:30 9:30 9:30
V. RESULTADOS
RESULTADOS
ENSAYO UNIDAD L.D.M
P02 P-04 P-06 P-10 P-il P-12
Fe ma/kg 4056 201177 13606 175871 328741 32732 25659
Mn mg/kg 598 28897 448 27224 22976 971 1056
Ca mg/kg- 492 17070 24574 3121 <492 <492 <492
P mg/kg 4257 16158 <4257 <4257 <4257 <4257 <4257
Ti mg/kg 135 3048 1796 2077 785 2991 2559
Cu mg/kg 64 2997 131 1894 3764 42 76
K mg/kg 282 2870 44607 12836 3394 16005 14280
In mg/kg 49 2345 84 6092 468 23 16
Sb mg/kg 51 1430 <51 820 1421 820 <51
Ni mg/kg 46 1037 66 801 2222 158 <46
As mg/kg 20 823 41 1120 1295 18 18
v mg/kg 20 493 41 305 272 84 50
Ag mg/kg 23 410 65 440 906 440 <23
Ph mg/kg 18 269 59 2002 <18 <18 9
Sr mg/kg 5 165 68 86 27 19 20
w mg/kg 23 77 <23 101 <23 101 <23
Zr mg/kg 4 17 204 45 <4 168 154
Rb mg/kg 5 <5 255 31 <5 84 93
S mg/kg 646 <646 4057 <646 <646 <646 <646
JR. MANCO CAPAC N° 162 — URB. CERCADO — HUAMANGA — AYACUCHO
‘ Y AV. SAN CARLOS N° 2106 — HUANCAYO - JUNIN
Cel: 952021179 - 992846955

\Eaoeaw  GRUPO URBAN DREAM INGENIERIA Y ARQUITECTURA SOSTENIBLE S.A.C.
Pdgina 2|3
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Y4

: E‘g DREAM
! 9 3l & Laboeratory
RESULTADOS
ENSAYO UNIDAD L.D.M
: p-02 P-04 P-06 P-10 P-11 P-12
Sn mg/kg 23 <23 82 162 219 91 <23
U mg/kg 11 <11 45 <11 <11 166 <11
Se mg/kg 2 <2 5 <2 25 <2 <2
cd mg/kg 26 <26 <26 109 <26 109 <26
cl mg/kg 205 <205 <205 <205 <205 1566 <205
Th me/ke 22 <22 <22 - <22 <22 174 <22

"L.D.M"; Limite de deteccidn del Método
Resultados de Suelo reportados en base seca.

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estén relacionados con los ftems
ensayados.

No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita
de la empresa. :

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad
" con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

it - “FIN DEL DOCUMENTO”
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ANEXO 21
ECA - PARA SUELOS

DECRETO SUPREMO N° 011-2017-MINAM (2017) — ECA, PARA SUELOS

Estandares de calidad ambiental para suelo comercial /industrial / extractivo,
parametro As, Pb y Cd.

USO DE SUELO

N° PARAMETROS SUELO COMERCIAL /
INDUSTRIAL /
EXTRACTIVO

Il INORGANICOS

1 As - Arsénico total (mg/kg) PS 140

2 Pb - Plomo total (mg/kg) PS 800

3 Cd - Cadmio total (mg/kg MS) PS 22

Fuente: Elaboracién propia a partir de los estandares de calidad ambiental para
suelo, DECRETO SUPREMO N° 011-2017-MINAM (2017).

PS: Peso seco.
Nota 2: Concentracidon de metales pesados

Mg/kg = ppm
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