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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es la determinacion de la influencia de la dosificacion de
cal en el tratamiento de las aguas &cidas de la quebrada mesa de plata es por ello que se
realizaron primeramente trabajos de medicidn del caudal, se programo el recojo de muestras,
se caracterizo la calidad de agua con datos de campo y laboratorio, se evalud la cal Gtil para
proceder a realizar los experimentos para lo cual se procedi6 a regular las RPM del equipo
Jar —test en 1000, 800, 600 y 400 RPM respectivamente, se procedio entonces a realizar los
experimentos la muestra 1 a 1000 RPM, 30 minutos de agitacion, 1 g de cal y 30 minutos de
reposo; muestra 2 a 800 RPM, 25 minutos de agitacion, 0.75 g cal y 30 minutos de reposo;
muestra 3 a 600 RPM, 20 minutos de agitacion, 0.05 g de cal y 30 minutos de reposo;
muestra 4 a 400 RPM, 15 minutos de agitacion, 0 g de cal, 30 minutos de reposo, muestras
que se experimentaron en 2 litros de agua, se opt6 por la opcién de 0.75 g de cal/ 2 litros
pues esta medida después del tratamiento logr6 adecuar los parametros del gua a un pH 8.09
u.e, la remocion de material inorganico de Al 89 %, As 71 %, Cd 98 %, Fe 99 %, Mg 87 %,
Mn 99 %, Na 14 %, Pb 89 %, Tl 60 %, Zn 98 % logrando adecuar a los parametros del D.S
N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Bebida de Animales. Concluimos diciendo entonces
que la dosificacion de cal como coagulante, floculante y neutralizante  influye

positivamente en el tratamiento de las aguas &cidas de la Quebrada Mesa de Plata.

Palabras clave: Aguas &cidas, neutralizacion, cal.
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El hombre desde que vio en la mineria una oportunidad de poder adquirir de ella elementos

CAPITULO I. INTRODUCCION

y compuestos para satisfacer y mejorar su calidad de vida, jamas se preocup6 en remediar
las areas de las cuales se extraia los minerales; los abandonaba, logrando en su ambicién
desmedida lo que hoy conocemos como Drenaje Acido de Minas (DAM), llegando a
contaminar fuentes de agua que servian para la sobrevivencia de otras especies. Pero, cuando
se tomo conciencia de las consecuencias de estas acciones, se ha visto en la necesidad de
optar por ver una forma de remediar las areas impactadas y recuperar mediante tratamientos
convencionales y modernos, las aguas impactadas negativamente por la migracion de los

drenajes &cidos de mina.

El tratamiento de drenaje acido de mina (DAM) que el hombre ha desarrollado para tratar
de mejorar y permitir descargas a los afluentes, dentro de los Limites Maximos Permisibles
(LMP), que las normativas mundiales y nacionales vigentes establecen; son variados, desde
los naturales hasta los artificiales, de los econdmicos a los mas costosos, sea cualesquiera el
tratamiento que se les dé a estas aguas acidas, lo que se busca es mitigar los impactos

negativos en los ecosistemas.

La realidad problematica de la Quebrada Mesa de Plata ubicada en encuentra ubicada en el
distrito de Hualgayoc, provincia de Hualgayoc, departamento de Cajamarca es critica, pues
por ésta deberian discurrir aguas tipo 3 segun D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 —
Bebida de Animales, pero lamentablemente discurren aguas acidas con pH debajo de 6.5,
valor muy por debajo de los LMP; todo esto producto de los pasivos mineros abandonados,
que si bien se estan dando remediacion fisica, estos no estan mejorando en manera la calidad

de agua que discurre por la quebrada, motivo por el cual se requieren para ello un tratamiento
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para mejorar las condiciones de acides de estas aguas y darle otros usos en la agricultura y

ganaderia.

1.1. Realidad problemética
En el mundo la mineria ha sido y es una de las actividades de extraccion mas grande

que ha existido desde los albores de la humanidad siendo como toda actividad el
sustento y el aporte de grandes cambios en el mundo. Como tal el aprovechamiento de
estos recursos minerales muchas veces irresponsablemente ha provocado un problema
ambiental enorme producto de los pasivos ambientales mineros que tras ser auge y
desarrollo en su momento, posteriormente tras su abandono por muchas razones han
provocado la contaminacion de las aguas de muchos afluentes en el mundo. Desde
entonces se ha empezado a tener conciencia y buscar alternativas de tratamiento para
la prediccion, control y mitigacion de los impactos negativos al medio ambiente.

Generalmente los procesos de tratamiento de los drenajes acidos se basan en la
eliminacién y el aislamiento de metales y aniones metalicos de las aguas. Algunos de
ellos incluyen las técnicas de precipitacion que suelen ser bastante efectivas para
conseguir la calidad deseada de los efluentes. Sin embargo, si existen metales pesados
en disolucion en forma de complejos organicos, su retirada mediante precipitacion
directa resulta muy dificil sino imposible. En estos casos, el complejo deberia
descomponerse antes de afiadir el agente precipitante. Aduvire, (2006, pag. 79).

En la actualidad existen innumerables denuncias y casos de conflictos entre las
empresas mineras, comunidades y el estado peruano por problemas ambientales
evidentes en casos de empresas que actualmente se encuentra en operacién, minas ya
cerradas y operaciones abandonadas en las regiones de Ayacucho, Apurimac,

Huancavelica, Cusco, Puno, Pasco, Arequipa, Moquegua, Tacna, etc. La gran mayoria
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de estas denuncias apuntan hacia un mal manejo de recursos o a una clara

contaminacion de los recursos naturales por parte de la actividad minera. Existen
muchos casos de canchas de relaves abandonadas en la regién de Cerro de Pasco
debido a una mala regulacion de la actividad minera ambiental en el pais en la década
de los 70’s y 80’s. Li, (2013, pag. 16).

La regién Cajamarca y en particular en la provincia y distrito de Hualgayoc no ha sido
exenta de los problemas medioambientales que han generado los pasivos ambientales
mineros abandonados, los cuales han generado la contaminacion de sus aguas y para
los cuales no se cuenta con un adecuado control, ni tratamiento que ayude a solucionar
el agudo problema medioambiental que se tiene y que ha agudizado la problemética
de falta de agua y ha calado negativamente en la salud de los pobladores que de alguna
manera en su momento consumieron agua de estos afluentes.

El agua de la quebrada Mesa de Plata (...) se caracteriza por presentar pH acido y
ligeramente alcalino, siendo ligeramente més acida en la parte alta de la quebrada por
la descarga de la boca mina Arpén (con valores entre 2.7 y 7.8 u.e y un promedio de
5.7 u.e, en laestacion (HSI-1), incrementandose ligeramente (con valores entre 4.9 y
8.0 u.e, y un promedio de 6.7u.e en la estacion (HSI-2), luego de recibirla descarga
del efluente proveniente de la poza de sedimentacion (EF-7) que presenta aguas
neutras y ligeramente alcalinas con valores entre 6.7 y 8.8 u.e y un promedio estimado
de 7.6 u.e. Las descargas de las pozas de sedimentacion a la quebrada Mesa de Plata
(EF-7) y Corona (EF-8) no registraron excedencia al lineamiento establecido. Estudio
de Impacto Ambiental (EIA) Gold Fields, (2012, pag. 19).

Los pasivos ambientales caracterizados en Hualgayoc son resultado de las labores de

la antigua mineria, en su mayoria generan drenajes &cidas que durante décadas
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significan un problema aun por resolver, durante este periodo han surgido una serie de

conflictos socio ambientales en lucha de protesta sobre la problemética ambiental
reflejada en la afectacion de la calidad de los recursos hidricos de la cuenca del rio
Hualgayoquino alertando la presencia de sustancias toxicas con valores que superan
los ECAs, lo que representa un riesgo ambiental para la salud del ecosistema y la

poblacion cercana. Aguilar & Aguilar, (2017, pag. 19).

Lo que se busca con este trabajo es proponer el uso del método activo (Oxido de
Calcio) para el tratamiento de las aguas &cidas de la quebrada Mesa de Plata. Siendo
éste trabajo de investigacion de tesis una iniciativa para el desarrollo sostenible de
Hualgayoc, basado en principios ambientales aplicado al DAM de los pasivos
ambientales.

1.1.1. Antecedentes.

o Antecedentes a nivel internacional.

Zamora & Trujillo (2016), en la ciudad de Oruro — Bolivia, en su investigacion
realizada Planta de tratamiento en Interior Mina de las Aguas Acidas de la Mina San
José — Oruro — Bolivia, sostuvieron que: el drenaje acido generado en el interior de
la mina, con valores de pH fuertemente acidos de 1.2 a 2.5, es bombeada a 8 L/s; y sin
ningln tratamiento, luego es vertido al medio ambiente. Dichas aguas &cidas,
desembocan finalmente en el lago Urd — Uru. La carga de metales disueltos anual que
esde 1 Kg Cd; 11 Kg de Cu; 761 Kg de Fe; 14 Kg de Pb; 13 Kg de As; 0.3 Kg de Sb
y 22 Kg de Zn.

El objetivo de su trabajo se circunscribié a estudiar técnica, econémica, ambiental y
socialmente las alternativas de tratamiento de las aguas &cidas de la mina San José a

partir de pruebas a escala laboratorio y planta piloto.
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Las alternativas de tratamiento estudiadas fueron: Evaporacion — Cristalizacion;

Neutralizacion — Precipitacion con cal en superficie; Drenes de caliza anoxicos y
finalmente, Neutralizacion — Precipitacion con cal en interior de la mina. De los
resultados de la valoracion técnica, econdémica, ambiental y social, se concluyé que la
ultima alternativa es la méas adecuada.

El estanque de tratamiento y separacion sélido / Liquido en el interior mina, consiste
en una galeria abandonada de 104 M de largo, 2 M de ancho y una altura de 1.8 M.
Esta permitira el tratamiento de 691.2 m3/dia de agua &cida. El consumo de cal fue 10
g/L inyectada como lechada su requerimiento es de 6.9 T/dia. Las aguas de rebose del
estanque de tratamiento seran bombeadas al exterior a un pH de descarga de 6.7; por
tanto dichas descargas con la acidez de descarga y en gran medida, la de los limites
permisibles de descarga de metales pesados. Finalmente la descarga de los lodos sera
de manera discontinua bombeados mediante una bomba lodera; y éstos, seran
dispuestos en los rajos abandonados que se encuentran a 150 M del punto de descarga
del estanque. El costo de la inversiéon del proyecto es 282.686,01 $ y los costos de
operacion ascenderan de 383.918,32 por afio.

Zamora & Mata (2017), en Potosi, realiz6 un estudio técnico de la Recuperacién de
un Producto Comercial de Zinc mediante desulfuracion, dren andxico calizo y
precipitacion de las aguas &cidas de la mina Porco, sefiala: que en la operacion minera
subterranea de Porco, ubicada en el departamento de Potosi — Bolivia, en la parte
Noroeste de la provincia de Antonio Quijarro, a unos 4099 msnm; y distante a unos 50
Km de la ciudad se generan aguas acidas de mina permanente evacuadas a un flujo de

30 L/s y a un pH de 2.4. Entre los principales metales disueltos en estas aguas se
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encuentran en unidades de mg/L: 9164 de Zn; 2160 de Fe; 36 de Cd; 10.9 de Cuy 0.42

de Pb; ademaés de 12300 de sulfato.

Debido al déficit hidrico en la zona, la operacion minera mezcla dichas aguas &cidas
con las colas basicas procedentes del proceso de concentracién de minerales a
neutralizarlas y alcanzar en valor de pH de 4.6; para luego después de decantarlas en
el dique de colas y tratarlos con cal, alcanzar un pH de 12, y recircularlas al proceso
de flotacion.

El objetivo del presente trabajo de investigacion es estudiar técnicamente el
tratamiento de las aguas é&cidas de la Mina Porco, mediante un proceso de
Desulfatacion — Neutralizacion en drenes andxicos calizos — Precipitacién aireada con
cal, a objeto de recuperar el Zinc presente en las mismas mediante pruebas a escala
laboratorio para su posible aplicacion a escala industrial.

Los resultados obtenidos en la desulfuracion demuestran que es posible lograr
disminuir la concentracion de sulfato de 12260.37 mg/L a 1078.49mg/L, a un pH de
3.0 con la adicién de caliza molida; mientras que, en el tratamiento del efluente
descargado en un dren anoxico calizo, se determind que para un tiempo de residencia
de 15 horas, la alcalinidad alcanzada fue de 160 mg/L y un pH de descarga de 6.5.
Finalmente, el efluente de descarga de dicho dren andxico calizo, permiti6 obtener por
post — aireacion y adicion de cal, un precipitado con contenidos de Zn de hasta20.88%
y con bajos contenidos de otras impurezas que requerird ser sometido a un proceso de
deshidratacion a temperaturas de 627 °C a objeto de obtener ZnO comerciable. Las
dimensiones del lecho del dren anoxico calizo para 5 afios de operacion y para tratar

30 L/s de agua &cida son: Profundidad de 2.5 M; ancho de 17.7 M y largo 88.71 M.

Ayala Cercado Roberto Carlos. Pag. 20



“INFLUENCIA DE LA DOSIFICACION DE CAL EN EL
UNIVERSIDAD TRATAMIENTO DE LAS AGUAS ACIDAS DE LA
PRIVADA DEL NORTE QUEBRADA MESA DE PLATA HUALGAYOC - 2018”

N

Jimenez (2017), en la ciudad de Puno realizo su tesis sobre la Eficiencia en la remocion

b. Antecedentes a nivel nacional.

del tratamiento de aguas &cidas de mina, mediante neutralizacion activo con lechada
de cal de la Unidad Minera Arasi - Puno, generado en el pie del Botadero Jessica. La
investigacion se realizo en cuatro etapas: primero se realiz6 la medicion del caudal y
la caracterizacion del agua &cida, la segunda etapa se realizo los ensayos de laboratorio
con la neutralizacién con lechada de cal y analisis de los parametros fisico- quimico
e inorganico del agua tratada obtenida de los ensayos de laboratorio; en tercer lugar
la adecuacidn del tratamiento con lechada de cal al actual sistema de tratamiento, y por
ultimo la cuarta etapa es el andlisis de los pardmetros fisico- quimicos e inorganicos a
nivel de campo. Los resultados obtenidos en la remocion de metales pesados en el
efluente a nivel de campo a un pH de 8.1, C.E de 5.14 mS/cm y O.D de 5.54 mg/L
arroja resultados de remocion de 99.96% de Al, 0% de As, 99.7% de Be, 99.8% de B,
98.9 de Cd, 99.9% de Co, 99,9% de Cu, 99.5% Cr, 99.98% Fe, 83.5% Mg, 98.7% de
Mn, 99.9% de Ni, 0% de Pb, 0% de Se y 99.95% de Zn. En conclusion, al neutralizar
el drenaje acido con lechada de cal existe una eficiencia de remocion considerable de
los parametros fisico quimico e inorganico.

Por su parte Tejada (2017), en su tesis titulada Tratamiento y Sedimentacién de la
turbidez con cal en las aguas residuales mineros de la Unidad Operativa Minera
Santiago — B La cual esta ubicada en el paraje Vizcachani — Ananea de la Concesidn
Minera Estela, la cual pertenece a la Central de Cooperativas Mineras de San Antonio
de Poto Ltda. Donde el problema principal es la turbidez y la demora de la
sedimentacion de las aguas residuales relaves mineros, cuyo objetivo general es
evaluar la sedimentacion de sélidos totales en suspension (SST) y reducir la turbidez

de las aguas residuales de relaves mineros, utilizando cal como coagulante - floculante
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en la Unidad Operativa Minera Santiago - B. Para obtener los datos de muestreo se ha

utilizado equipos de monitoreo y evaluacion ambiental de la FIM-UNAP, plantilla de
apunte, envases de plastico, entre otros. El disefio de investigacion es experimental,
empleando el método de pruebas de jarras (Jar-Test) en el laboratorio de Control de
Calidad de la Facultad de la Ingenieria de Quimica - UNAP y en el laboratorio de
Monitoreo y Evaluacion Ambiental de la Facultad de Ingenieria de Minas — UNAP.
Se ejecutaron pruebas de sedimentacion en probetas de 100 ml y en vasos precipitados
de 1 litro, asi mismo las pruebas de turbidez y sedimentacion de SST; las pruebas
experimentales se realizaron por cuatro fechas, donde el resultado de la turbidez inicial
fue 81 900 NTU y SST fue 67 400 mg/l, y el resultado final para una unidad de tiempo
de 60 minutos la turbidez es 19,39 NTU y SST final es 18,25 mg/l, donde la dosis
optima de cal al 5 % es 0,3 g de cal por litro de agua residual, con una remocién de
99,976 % para turbidez y 99,973 % de remocién para SST.

Por otro lado Rosas & Carranza (2015), en la ciudad de Trujillo, realizaron una tesis
titulada: Estudio técnico para el tratamiento de aguas acidas en los drenajes de la
industria minera, en la cual sefiala que: antes del tratamiento en si, conociendo la
composicion quimica de un mineral, se ha calculado el potencial de acidez méxima, el
potencial de neutralizacion y el potencial neto de neutralizacion, cuyas relaciones nos
permiten predecir si el mineral a explotar producira 0 no un agua acida con la finalidad
de tomar las previsiones del caso y usar metodos preventivos (pasivos), antes que usar
los correctivos (activos).

En el tratamiento activo de aguas de mina, es importante conocer el analisis quimico
del agua de mina con la finalidad de tomar estrategia del caso, seguin sea los usos que

se va a dar al agua tratada. En éste caso especifico se eleva el pH de 2.5 a 4, usando
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Hidrdxido de Calcio, que permite precipitar al hierro. En ésta etapa se elimina el Hierro

como Hidroxido de Hierro por filtracion. Posteriormente se sigue elevando el pH de 4
a 7, que permite precipitar el Cromo. Se sigue elevando el pH de 7 a 8.1 donde se
precipita el cation Cu*?, finalmente se eleva el pH de 8.1 a 10.5 para precipitar los
iones Zn+2, Ni+2. Una vez separada la mayoria de los cationes en medio alcalino, se
requiere llevar el pH a un valor neutro. Esto se consigue adicionando paraddjicamente
acido sulfarico. Se obtiene como resultado un agua de mina exenta de una serie de
cationes los cuales han precipitado como hidrdxidos insolubles que conjuntamente con
el sulfato de calcio son retirados en forma de sélidos. Se desarrolla un programa de
calculo que utiliza como datos el analisis quimico y el volumen de agua de mina que
permite calcular la masa total de hidroxido de calcio necesario y la masa de sélidos
totales formados.

Barreto, 2016, En la ciudad de Trujillo, en su tesis Efecto de la dosificacion de cal en
la remocidén de hierro y cobre del efluente de la empresa minera San Simoén — La
Libertad sefiala que su trabajo de investigacion se realiza la dosificacion con cal para
remover concentraciones de hierro y cobre del efluente de la empresa minera San
Simon, ubicada en el caserio Tres Rios, provincia de Santiago de Chuco — La Libertad.
El efluente se caracteriza por tener un pH &cido de un valor promedio de 3.51 y una
concentracion promedio de hierro y cobre de 61,935 y 19,415 ppm respectivamente.
Las tres muestras tomadas del efluente minero fueron de 9 litros cada una, el
tratamiento experimental se realizd a diferentes tiempos (30, 60, 90 minutos) y a
diferentes concentraciones de oOxido de calcio (40, 80, 120 g/L). Se empleo el
espectrofotometro de absorcion atomica a la llama para determinar las

concentraciones de hierro y cobre antes y después del tratamiento, ademas se uso el
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pH-metro para medir el pH de las muestras. Segan los resultados obtenidos, la cantidad

de cal adecuada debe ser 80 g/L de efluente en un tiempo de agitacion de 90 minutos
de tratamiento, porque se logra una buena remocion y se cumple con la normativa
ambiental vigente de acuerdo al decreto supremo n° 010-2010-MINAM. Finalmente,
en los resultados obtenidos se evidenciaron la influencia del tiempo de agitacion y del
pH en la remocion de los metales pesados antes mencionados. Dado que, a medida que
el pH y el tiempo se incrementa, disminuye la concentracion de hierro y cobre.
Finalmente Gallardo (2015), en la ciudad de Cajamarca, en su tesis Impacto de la
minera Sipan en aguas superficiales del centro poblado San Antonio de Ojos — san
miguel- Cajamarca, sefiala: Que el impacto de la minera Sipan en las aguas
superficiales la cual se ubica dentro de la zona de influencia del centro poblado San
Antonio de Ojos en el distrito de llapa, provincia San Miguel, departamento de
Cajamarca, teniendo como estudio a la etapa de cierre en las que se dan las actividades
de monitoreo y tratamiento de las aguas a descargar para el riego de vegetales y bebida
de animales que deben de realizarse luego de concluidas las acciones de rehabilitacion
hasta que se demuestre la estabilidad fisica y quimica del residuo o del componente
minero susceptible a generar impactos negativos, de acuerdo con el plan de cierre de
minas aprobado por la autoridad competente.

Asi de esta manera la evaluacion comprendié en el muestreo de nueve puntos divididos
en cuatro categorias: El primero trata de los puntos de ingreso a las plantas; el segundo
de las descargas de agua tratada que realiza la unidad minera, el tercero los efluentes
de las quebradas Ojos y Minas, el cuarto el rio Yanahuanga antes y despues de las

microcuencas de manera que se logre visualizar la mayor cantidad de datos,

Ayala Cercado Roberto Carlos. Pag. 24



“INFLUENCIA DE LA DOSIFICACION DE CAL EN EL
UNIVERSIDAD TRATAMIENTO DE LAS AGUAS ACIDAS DE LA
PRIVADA DEL NORTE QUEBRADA MESA DE PLATA HUALGAYOC - 2018”

N

obteniendo el contenido promedio de metales principales (Fe, Zn, Cu, Mn, Pb, Cd,

Hg, As).

Se registraron para el ingreso de agua a plantas pHs &cidos menores a 4 debido a que
representan al punto de ingreso de aguas que se dirigen a la planta de tratamiento, para
los puntos de descarga se observo que se encuentran sobre dosificados de lechada de
cal, pero los efluentes se encuentran dentro de los LMP, asi como dentro del rango
de las concentraciones segin ECAs y por ultimo para los cuerpos receptores se
encontrd que los pHs y las concentraciones de metales segun ECAs, se encuentran
dentro de los LMP por lo tanto se puede demostrar que después de haber utilizado el
recurso hidrico y mediante las descargas del caudal se obtuvo la neutralizacion del pH,
para el riego de vegetales y bebida de animales segun indica la categoria 3 del D.S. N°

002-2008- MINAM.

1.1 Formulacion del problema

1.1.2. Problema general.

Las consideraciones expuestas nos llevan a plantearnos la siguiente
interrogante:
¢De qué manera influye la dosificacion de cal en el tratamiento de las aguas

acidas en la quebrada mesa de plata?

1.1.3. Problemas especificos.
e (Como influye la calidad de agua a tratar en la Quebrada Mesa de
Plata?
e ;Cual es la influencia de la cantidad optima de cal en el caudal de agua

acida atratar en la Quebrada Mesa de Plata?
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e ;De qué manera influye el tiempo de neutralizacion con cal en los ECAs

categoria 3 para bebida de animales en la Quebrada Mesa de Plata?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

e Determinar la influencia de la dosificacion de cal en el tratamiento de las aguas
acidas de la Quebrada Mesa de Plata.

1.2.2. Objetivos especificos

e Caracterizar la calidad de las aguas con datos de campo y en laboratorio de las
aguas que discurren por la Quebrada Mesa de Plata.

e Evaluar la influencia de la cantidad de dosificacion de la cal (CaO) en el
tratamiento de las aguas &cidas de la Quebrada Mesa de Plata.

e Comparar la influencia de la neutralizacion con cal (CaO) en los ECAs categoria

3 para bebida de animales de las aguas tratadas de la Quebrada Mesa de Plata.

1.3. Hipotesis
1.3.1. Hipotesis general

La dosificacién de cal (CaO) como coagulante, floculante y neutralizante influye
significativamente en el tratamiento de las aguas acidas de la Quebrada Mesa de
Plata.
1.3.2. Hipotesis especificas
e La calidad de agua influye significativamente en los resultados de campo y
laboratorio de las aguas a tratar en la Quebrada Mesa de Plata
e La cantidad de cal influye significativamente en el caudal de agua acida a tratar

en la Quebrada Mesa de Plata.
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e El tiempo de neutralizacion con cal influye significativamente en los ECAs

categoria 3 para bebida de animales en la Quebrada Mesa de Plata.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1 Tipo de investigacion
a. Disefio de investigacion.

Hernandez, 2014, define a la investigacion experimental como un estudio en el
que se manipulan intencionalmente una o mas variables independientes
(supuestas causas-antecedentes), para analizar las consecuencias que la
manipulacion tiene sobre una 0 mas variables dependientes (supuestos efectos-
consecuentes), dentro de una situacion de control para el investigador.

Bajo esta premisa la investigacion realizada es de disefio experimental en la
cual se medira determinados pardmetros utilizando las pruebas de jarras (jar-test)
en el laboratorio utilizando como neutralizante la cal, para determinar la
influencia que genera el uso de este reactivo en el tratamiento de las aguas acidas

de la quebrada mesa de plata.

b. Tipo de investigacion.

La investigacion que se realiz6 para ésta tesis es de tipo aplicada; pues el
objetivo trazado indica determinar la influencia de la dosificacién de cal en el
tratamiento las aguas acidas de la quebrada mesa de plata; Estos resultados

serviran para que se implemente el tratamiento de aguas a nivel industrial.

2.2 Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
a. Poblacion.

Segun Hurtado de Barrera (2000), la unidad de estudio se refiere al contexto,
al ser o entidad poseedores de las caracteristicas, evento, cualidad o variable

que desea estudiar atendiendo esta conceptualizacion, la unidad de estudio
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que se tomo para esta investigacion son las aguas que discurre por la
Quebrada Mesa de Plata que presenta condiciones fisico-quimicas nocivas
para el medioambiente. La poblacion de estudio para este trabajo de

investigacion son las aguas acidas de la quebrada Mesa de Plata.

b. Muestra.

Hernandez, 2014, define a la muestra como a un subgrupo representativo de
la poblacion o universo, atendiendo este concepto se tomd una muestra en el
punto 2, la muestra consistio de 10 litros de agua durante un periodo de 10
dias, las cuales fueron trasladadas al laboratorio para realizar los respectivos
andlisis y pruebas de jarras. La muestra total de agua utilizada para las pruebas
de jarras fue de 60 litros, que en porcentaje representa el 60 % del total de
agua usada pues lo restante 40 litros que representa el 40 % se uso para el
andlisis y otros. Entonces diremos que el tamafio de nuestra muestra vendria

a ser 100 litros de agua acida aproximadamente, ver anexo 8.

c. Materiales.

e 9 baldes de 2 litros transparentes.
e 2 jarras de 1 litro transparente.

e 2 baldes de 10 litros transparente.

e 1 galdn de 40 litros.

o 1reloj.

e 1 metro de tubo de 4 pulgadas.
e 3reglas de 20 cm.

e Papel tornasol.
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d. Instrumentos.

e GPS.

e Turbidimetro.

e pH metro.

e Balanza digital.
e TacoOmetro.

e Equipo para agitar jar-test.

. Reactivo.

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS ACIDAS DE LA
QUEBRADA MESA DE PLATA HUALGAYOC - 2018”

e Cal (como coagulante, Neutralizante y floculante) ver anexo 9y 23.

. Operacionalizacion de las variables.

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

Independiente.

Dosificacion

de cal.

Cantidad de cal expresada en unidades de
volumen o peso que se administra a un fluido
como el agua; con el Gnico fin de mantener el
agua en condiciones adecuadas de pH, dentro de

los limites Maximos Permisibles.

DIMENSIONES INDICADORES
La cal util (Ca0). -. (%)
Cantidad de cal. - (gn

Tiempo de
neutralizacion

- Minutos y/o Horas.

Dependiente.

Tratamiento
de las aguas

acidas.

El tratamiento del agua para los niveles elevados
de metal y la acidez es un resultado comun del
drenaje acido de la mina. Los sistemas de
tratamiento de agua activos son instalaciones de
tratamiento de agua altamente disefiadas que
comUnmente emplean la modificacién quimica
del agua de mina 4cida para lograr un estandar de
calidad de agua especificado en un permiso de
descarga. (Jennings, S. R., Blicker, P. S., &
Neuman, D. R. (2008, p.19).

Acidez agua.

- pH.

Cantidad de agua
a tratar

- Litros.

ECAs para bebida
de animales.

- Decreto Supremo N° 004
—2017 — MINAM.
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2.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion y anélisis de datos

Para la recoleccion de datos se ha elaborado un sistema de formatos impresos y digitales
en el programa Excel, para cada actividad. Estas cartillas de facil y sencilla elaboracion
e interpretacion para realizar las anotaciones de datos tanto en campo como en gabinete.

Ver anexo 10, 11.

a. Procedimiento
a. Ubicacion del punto de muestreo.
La ubicacién del punto ha sido estratégicamente accesibles y seguros para la toma de
muestra, ver la tabla 1 y anexo 8.

Tabla 1: Coordenadas de punto de muestreo.

Puntos que Coordenadas Altitud
limitan el WGS 84 - 17M (msnm)
estudio. Norte (N) Este (E)

2 9252187 763904 3631

Fuente: Elaborada por el autor.

b. Cronograma de toma de muestras.

El cronograma de toma de muestras se planifico secuencialmente en 10 dias consecutivos

cuyas fechas y los items que se muestrearon se muestran en el cuadro 2.
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Tabla 2: Programacion de toma de muestras.

Fechas de muestreo

Fechas de muestreo

Item Hora muestreo Pto - 2
08/09/2018 1 11:35 a.m. si
09/09/2018 2 07:05 a.m. si
10/09/2018 3 05:20 p.m. Si
13/09/2018 4 06:00 a.m si
14/09/2018 S 07:25 a.m si
15/09/2018 6 12:10 a.m. si
16/09/2018 7 04:30 p.m. si
17/09/2018 8 05:35 p.m Si
18/09/2018 9 05:35 p.m Si
19/09/2018 10 05:35 a.m si

Fuente: Elaborada por el autor.

c. Medicion de caudal.
Para medir el caudal de la fuente que fue materia de estudio se aplicé el método

volumétrico que se describe a continuacion:

Primeramente se encauso el curso de agua hacia un tubo de 4 para luego tener
un solo punto de ingreso hacia la boca del depdsito con el que se conto.

e Se lleno agua al depdsito por un tiempo de 30 segundos.

e Finalmente se fue midiendo lo que se llen6 en una jarra graduada de 1 litro
logrando medir culminando la suma de 40 litros.

e Luego se paso a hacer los célculos usando la férmula para hallar el caudal.

Q=1
Donde:

Q = Caudal el m3/s
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V = Volumen en m3

T = Tiempo en segundos.
Convertimos 40 L en m3

0.001m3  0.04m3
204 = =
L 1

Ahora calculamos el caudal:

= 0.04 m?

14 0.04 m3 3
= = —-— = m
Q=" 20s 0.0013 ™"/

Ahora convertimos losm3 a L.

S® 1000 L _

o L
00013 — = ~c—= =13 /s

Finalmente se ha determinado que por el la quebrada mesa de plata al momento de la

medicion tenia un caudal de 1.3 litros por segundo, ver anexo 12.

d. Procedimiento de toma de muestra.
Para la presente investigacion se toma como guia los resultados de muestreo hechos
por Gold Field en el punto de monitoreo Q. Mesa 2 anexo 13, la cual a su vez es punto
de monitoreo participativo, por ser éste el punto mas cercano al punto donde se ha
realizado esta investigacion, ver anexo 14. Posteriormente se volvié a tomar muestras
simples en el punto 2 estratégicamente ubicado en la Quebrada Mesa de Plata, ver
tabla 3 y anexo 8; esta muestra se tomo en tiempos diferentes y en 10 fechas diferentes,
01 muestra de 10 litro, durante 10 dias en total 100 litros, de los cuales 1 litro de cada
una de las muestras ha sido destinada a tomar los parametros de campo en el

laboratorio.
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Tabla 3: Cronograma de recojo de muestras.

Fechas de muestreo

Fechas de
muestreo Hora Pto-2en L Hora Pto-2enL
08/09/2018 11:35 a.m. 1 11:35 a.m. 9
09/09/2018 07:05 a.m. 1 07:05 a.m. 9
10/09/2018 05:20 p.m. 1 05:20 p.m. 9
13/09/2018 06:00 a.m 1 06:00 a.m 9
14/09/2018 07:25 a.m 1 07:25 a.m 9
15/09/2018 12:10 a.m. 1 12:10 a.m. 9
16/09/2018 04:30 p.m. 1 04:30 p.m. 9
17/09/2018 05:35 p.m 1 05:35 p.m 9
18/09/2018 05:35 p.m 1 05:35 p.m 9
19/09/2018 05:35 a.m 1 05:35 a.m 9
TOTAL 10 90

Fuente: Elaborada por el autor.

e. Preparacion de la muestra.

Para esta investigacion se realizo el tratamiento de la muestra por sedimentacion
gravimétrica con la finalidad de aumentar el pH y disminuir determinados
parametros como TDS, Fe, Mn, entre otros. Esta muestra la cual ha sido tomada
diariamente, ver tabla 3; fueron divididas en cuatro baldes de 2 litros cada uno
previamente lavados tres veces con la misma agua de la muestra tomada.
Posteriormente fue puesto al Jar — test para poder agitarlo por (400, 600, 800, 1000
RPM) y atiempo de (15, 20, 25, 30 minutos) y posterior reposo de la muestra de 30
minutos estas muestras tratadas fueron separadas en un envase rotulado y etiquetado

para luego ser trasladadas al laboratorio Planta de tratamiento de agua Coimolache,
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estas muestras en total fueron 10 para medir pardmetros como (pH, TDS, NTU, T°,
EC), lastres ultimas se llevaron al Laboratorio Regional del Agua, para ser medidos
algunos parametros (DBOs, DQO, pH, TDS, Fe, Al, Ag, Pb, Cu entre otros que nos

permita hacer comparaciones con ECA categoria 3), ver anexo 15,16y 17.

f. Desarrollo de los experimentos.

Los trabajos experimentales de coagulacion y floculacion con cal, han sido

desarrollados siguiendo los siguientes pasos:

e Sistema de coagulacién.
e Sistema de sedimentacion o decantacion.

e Pruebas de Jar - Test.

f.1 Sistema de coagulacion.

Este proceso se llevo a cabo afiadiendo la cal en los recipientes de muestra de
2 litros graduados en momentos previos de la agitacion, con el propdsito de
desestabilizar las particulas coloidales en suspensién y romper los enlaces
que los mantienen separados y lograr un acercamiento entre estas y lograr

formar fldculos para su répida decantacion. Andia, (2000, pag. 9).

f.2 Sistema de sedimentacién o decantacion.

Las pruebas de sedimentacidn se realizaron en recipientes transparentes de 2

litros, graduados en el laboratorio instalado en Hualgayoc.

Sed. Inicial — Sed. Final)
*

% Rendimiento de sed. = ( Sed Inicial

(Chura, Y, 2014, citado por Tejada, 2017, p.52)
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f.3 Pruebas de Jar — test.
La prueba de jarras es un procedimiento experimental que se utiliza generalmente

en laboratorios. Este método permite realizar ajustes de pH, las variaciones de
coagulante o polimero, alterando velocidades de mezclado, a pequefia escala con
el fin de predecir el funcionamiento de una operacion a gran escala. Una prueba de
jarras simula procesos de coagulacion y floculacion que fomentan la eliminacion de
los coloides en suspension y materia organica que pueda conducir problemas de

turbidez, olor y sabor, Pérez, (2017, pag. 8)
g. Procedimiento general para prueba de jarras.
Después de haber realizado el recojo de muestras, estas han sido conducidas hacia el
laboratorio instalado para tal motivo en Hualgayoc de manera apropiada para realizar

las pruebas de jar-test, ver anexos 15, los pasos que se siguié fueron los siguientes:

a. Contar con la MSDS de la cal viva nivel usuario, ver Anexo 9.

b. Determinar los parametros fisico-quimicos basicos de la muestra tales como pH,
NTU, T° TDS, EC, los cuales sirvieron de guia para buscar la cantidad 6ptima
de cal.

c. Preparar y enumerar los baldes transparentes graduados y en los mismos llenar
agua hasta alcanzar el volumen de 2 litros.

d. Pesar lacal viva (0 g, 0.50,0.75¢g, 1 g) con estas cantidades se busco la dosis
Optima que permita adecuar el agua a tratar a los ECA categoria 3 ver anexo 18.

e. Regular los RPM de los agitadores los cuales trabajaron a 1000 rpm, por 30
minutos para el primer agitador, 800 rpm, por 25 minutos para el segundo
agitador, 600 rpm por 20 minutos para el tercero, 400 rpm por 15 minutos para
el dltimo agitador de los cuales desde luego se eligid la que mejores resultados

arrojo, ver anexo 15, 16, 17.
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f.  Apagado secuencial de los agitadores para poder permitir la sedimentacion de
los flocs formados durante el proceso de neutralizacion, ver anexo 17.

g. Se dejo reposar la muestra por un lapso de media hora (30 minutos) y luego se
procede a tomar una muestra para analizar pardmetros como pH, TDS, NTU, CE,
Te.

h. Luego de haber obtenido la dosis 6ptima se repiten los procesos durante los dias
consecutivos.

i. Registrar los datos obtenidos en el cuadro de registro de ensayo que se ha
elaborado para tal fin, ver anexo 10.

h. Plan de obtencion de datos.

Durante los trabajos de ejecucion de toda la investigacion se realizaron analisis de

pH, TDS, NTU, CE, T°, y también se enviaron muestras a un laboratorio neutral

Laboratorio Regional del Agua, de donde se obtuvieron resultados como (DBOs,

DQO, pH, TDS, Fe, Al, Ag, Pb, Cu),entre otros ver tabla 4 y anexo 19 y 20.

Tabla 4: Métodos que se utilizo para obtencién de datos.

Nombre de la prueba Cadigo Método
Turbidez HI 93703 Turbidimetro
TDS 6PFCE Ultrameter I1- Multiparametro
Temperatura 6PFCE Ultrameter 11- Multiparametro
pH 6PFCE Ultrameter I1- Multiparametro
CE 6PFCE Ultrameter 11- Multiparametro
Sedimentacién Balde y jarra Método Gravimétrico

Fuente: Elaborada por el autor.
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La Quebrada Mesa de Plata se encuentra ubicada en el distrito de Hualgayoc, provincia de

Hualgayoc, departamento de Cajamarca enclavada entre el cerro Jesis comunidad

campesinas de (Pilancones), por la margen derecha, Cerro Maria comunidad campesina

(Coimolache Bajo) por el margen izquierdo y por la cabecera,

en donde se forma la

microcuenca limita con el proyecto minero Cerro Corona; finalmente recorre por parte del

pueblo de Hualgayoc para desembocar en el rio Hualgayoc del cual es tributario, ver anexo

1,2y3.

1. Ubicacion geogréfica.

El proyecto en el cual se encuentra desarrollado este proyecto se encuentra ubicado

geogréaficamente en las coordenadas UTM (sistema WGS 84, 17 M) como se

encuentra en la tabla 5, Anexos 1, 2,3y4.

Tabla 5: Coordenadas UTM de la Quebrada Mesa de Plata — Hualgayoc

Puntos que Coordenadas Altitud
limitan el WGS 84 — 17M .
. (msnm) Observaciones
estudio. Norte (N) Este (E)
Muestreo HSE-10 QMP, aguas
1 9252394 763528 3727 arriba del punto estudio.
2 9252187 763904 3631 Punto muestreo para estudio.
3 9251973 764189 3565 Muestreo Q Mesa 2
Estacion QMP, aguas arriba
4 9251757 764603 3498 antes de confluencia rio
Hualgayoc.
Muestreo HSE-3 Rio
5 9251799 764683 3493 Hualgayoc después recibir

efluente QMP.

Fuente: Elaborado por el autor
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2. Accesibilidad.
Desde Hualgayoc hacia la zona donde se realizo la investigacion se llega caminando,
pues se encuentraa 1 Km de distancia, esto tomando como referencia la plaza de

armas de Hualgayoc, excepto de Cajamarca; ver tabla 6, ver anexo 5.

Tabla 6: Vias de acceso al punto de muestreo.

Tramos Via Distancia en (Km) Tiempo Condicién
Lima - Cajamarca Terrestre 873 14 h 54 min Buena
Cajamarca - Hualgayoc Terrestre 90 2 h 48 min Buena
Hualgayoc- QMP Terrestre 1 5 min Buena

Fuente: Elaborado por el autor

c. Precipitacion fluvial.

Para el analisis de la precipitacion se ha tomado como referencia la estacion
meteorol6gica Bambamarca y estaciones HSE-3 y HSE-4 de los caudales puntuales
del rio Hualgayoc que es monitoreada por la unidad minera Gold Fields, las cuales
dan referencias de las precipitaciones anuales acumuladas, pues estas estaciones
almacenan informacion de las descargas que fluyen de esta vertiente Quebrada Mesa
de Plata y Rio Hualgayoc para poder medir las precipitaciones en lo que va del afio

2018 ver Tabla 7 y anexo 6.
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Tabla 7: Estacion Bambamarca precipitacion lo que va del afio 2018.

Estacion : BAMBAMARCA , Tipo Convencional - Meteorolégica Precipitacién promedio afio 2018

Departamento: CAJAMARCA Provincia: HUALGAYOC Distrito: BAMBAMARCA
Latitud: 6° 40" 35.58" Longitud: 78°31'6.01" Altitud 2495
mes/afio 2018 Precipitacion (mm) Promedio
7 19

Enero 141 161 151
Febrero 2.2 1.12 1.66
Marzo 0.54 0.89 0.715
Abril 0.78 2.02 14
Mayo 1.75 161 1.68
Junio 0.26 0.25 0.255
Julio 0.2 0.06 0.13

Total 7.14 7.56 7.35

Fuente: Elaborada por el autor.

Figura 1: Estacion Bambamarca precipitacion lo que va del afio 2018.

Estacion : BAMBAMARCA , Tipo Convencional - Meteorolégica
Precipitacion promedio afio 2018

Mhadl,.

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Tiempo (meses)

n
o

IR
[ (63} N
1 1 1

Precipitacion (mm)
o
(6}

M Precipitacion 7 (mm) M Precipitacién 19 (mm)

Fuente: Elaborado por el autor

Como se puede apreciar en la figura 1, se observa que las precipitaciones son mayores de
los meses de febrero hacia atrds (noviembre) 1.66 mm, disminuyendo las precipitaciones

hacia los meses de julio hacia adelante (octubre), 0.13 mm.
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Tabla 8: Referencia de caudal Quebrada. Mesa de Plata estacion HSE-3 y HSE-4

Estaciéon (HSE-3) - (HSE-4) Caudal Qda. Mesa de Plata (l/s)

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Zrnoumai
2009 345 1829 2813 1452 348 281 128 41.32 353 405 2122 58.1 76
2010 66.9 478 86  90.7 29 261 136 108 65 14 52 19 32
2011 50.8 65,5 231 1071 4577 147 54 231 118 181 251 255 69
2012 399 100 3021 33 419 169 296 82 01 96 354 379 55
2013 171 359 617 639 556 254 279 158 77 79 181 3.9 28
2014 9.9 6.5 1009 457 269 169 118 71 57 67 15 59 22
2015 249 347 441 4826 209 158 828 95 118 8.92 30.81 48.98 26
Maximo  66.9 1829 302.1 1452 457.7 281 29.6 4132 353 405 354 581 763
Promedio 349 67.6 1285 763 915 20.6 156 165 113 151 215 285 44.0
Minimo 9.9 65 231 330 29 147 54 71 01 67 52 39 21.6

Fuente: Elaborada por el autor.

En la tabla 8 se observa las precipitaciones promedio en L/s de los ultimos afios de las

estaciones de monitoreo que maneja Gold Fields ver anexo 6.

Figura 2: Precipitacion Estacion HSE-3 — HSE-4 Quebrada Mesa de Plata.

80
70
60
50
40
30
20

Precipitacion en (mm)

10

Estacion (HSE-3) - (HSE-4) Caudal Qda.Mesa de Plata (I/s)

AATTXY - 41.897x3 + 177.04x2 - 330.07x + 264.57
R2=0.8633

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Tiempo (afios)

= Precipitacion Prom. Anual —> Polinémica (Precipitacién Prom. Anual)

Fuente: Elaborada por el autor.

Ayala Cercado Roberto Carlos. Pag. 41



“INFLUENCIA DE LA DOSIFICACION DE CAL EN EL
UNIVERSIDAD TRATAMIENTO DE LAS AGUAS ACIDAS DE LA
PRIVADA DEL NORTE QUEBRADA MESA DE PLATA HUALGAYOC - 2018”

N

En la figura 2 se observa la tendencia de las precipitaciones durante los ultimos afios esto

demuestra la disminucion de las mismas.

d. Temperatura.

Para caracterizar la temperatura de la Quebrada Mesa de Plata se tomG como
referencia la estacion meteoroldgica Chugur por ser ésta la estacion con mas
proximidad hacia la zona donde se realiz6 el estudio como se puede apreciar se tiene

una temperatura promedio durante lo que va del afio 2018 de 13 °C.

Tabla 9: Estacion Chugur Temperatura en lo que va del afio 2018.

Estacion : CHUGUR , Tipo Convencional - Meteoroldgica temperatura promedio afio 2018

Departamento: CAJAMARCA Provincia: HUALGAYOC Distrito: CHUGUR

Latitud: 6°40' 0" Longitud: 78°44' 0" Altitud 2744

Temperatura (°c)

mes/afio 2018 Promedio
Max Min
Enero 16 9.4 12.7
Febrero 16.2 10 13.1
Marzo 15.9 10.7 13.3
Abril 16.4 10 13.2
Mayo 16.3 10.2 13.25
Junio 17.4 8.8 13.1
Julio 17.7 8.7 13.2
Agosto 18.5 8.7 13.6
Septiembre 20.1 8.7 14.4
Total promedio 13

Fuente: Elaborada por el autor.
En la tabla 9 se puede ver la temperatura promedio de lo que va del presente afio con un

valor promedio de 13 °C.
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Figura 3: Temperatura maxima y minima estacion meteoroldgica Chugur.

Estacion : CHUGUR , Tipo Convencional - Meteorolégica
temperatura afio 2018
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Tiempo Meses 2018

= T, Max. T. Min.

Fuente: Elaborada por el autor.

En la figura 3 se observa el incremento de la temperatura en los Gltimos meses del 2018

disminuyendo éste el caudal y también la temperatura del agua.

e. Hidrologia.

El &rea hidrografica de la microcuenca Quebrada Mesa de Plata tiene una longitud
aproximada de 1.85 Km de recorrido y nace en los limites del proyecto minero Cerro
Corona a 3771 msnm aproximadamente y desemboca en el rio Hualgayoc a 3494
msnm; en el transcurso de su recorrido recibe afloramientos de agua de boca minas
abandonadas, dentro de ellas Pozos Ricos y otros pasivos ambientales mineros que
merman la calidad de los ecosistemas que conforman su formacion; estos pasivos
remediados pero que no han elaborado un plan de tratamiento o adecuacion de aguas
a los ECAs categoria 3 para bebida de animales, que estan incidiendo directamente

en la calidad de aguas que discurren por ésta quebrada que a la vez descarga en la
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subcuenca del rio Hualgayoc afectando también en la calidad de agua y esta a su vez
es tributario de la cuenca del rio Llaucano el cual pertenece a la vertiente del

Atlantico. Ver anexo 7.

3.2. Resultados de objetivo 1:

Caracterizar la calidad de las aguas con datos de campo y en laboratorio de las aguas

que discurren por la Quebrada Mesa de Plata.

Tabla 10: Resultados fisico — Quimicos.

ECA Agua

D1: Riego de gg%’:‘ggﬁ
Parametro Unidad Resultados  cultivos de q "
e animales.
tallo altoy 1
bajo.?!
(*) Potencial de i i
Hidrégeno (pH) pH 3.55 6,5-8,5 6,5-8,4
Conductividad a 25°C uS cm 1343 2500 5000
Solidos Disueltos Total mg/L 1021 *k faled
Temperatura °C 8.7 A3 A3
(*) Dureza Total mg/L 660.7 ** *x
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOS) mg O /L 2.94 15 15
Demanda Quimica de mg O /L <LCM 40 40

Oxigeno (DQO)
* Resultados tomados en Laboratorio Regional del Agua. Informe de ensayo IE 0918536A. 2018; fecha de
recoleccion19 de setiembre 2018. Sitio de recoleccidon Quebrada mesa de plata coordenadas N 9252187, E 763904
1 Estandar Nacionales de Calidad Ambiental para Agua D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Bebida de

Animales
** No presenta valor en ese parametro

Fuente: Elaborada por el autor.

En la tabla 10 se muestran los parametros fisico-quimicos del agua situacion que fue parte
de la investigacion de las las cuales el pH 3.55 promedio, se encuentra muy por debajo de
los estandares de calidad permitidos, la Organizacion Mundial de la Salud, (2011), define

al pH como uno de los pardmetros mas importantes de la calidad del agua, a la cual de debe
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prestar mucha atencion para garantizar la clarificacion y desinfeccion si se opta por un

tratamiento cualesquiera sea su destino al que se le dé, en lo que respecta a la temperatura
como se muestra en la tabla con un valor de 9.6 Segun la Organizacion Mundial de la Salud,
(2011), considera el agua fria como un pardmetro que le da el valor mas agradable para ser
consumido, la temperatura repercutira en la aceptabilidad de algunos otros componentes
inorganicos y contaminantes quimicos que puedan afectar su sabor. Finalmente en éste
listado de,la tabla se observa la conductividad con un valor de 1343 uS/cm promedioy TDS
con un valor de 1021 mg/L promedio, si bien es cierto para este ultimo no hay valores para
poder compararlo en D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Bebida de Animales; estos
(Conductividad eléctrica y TDS) tienen una relacion muy estrecha cuanto mayor sea la
cantidad de sales disueltas en el agua , mayor sera el valor de la conductividad eléctrica
LENNTECH, (2017)Este fendmeno que se genera durante los procesos de tratamiento de
agua con cal se verd mas adelanteual se medird y comparard con mas detalle ver anexo 21,

22.
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Tabla 11: Resultados de parametros inorganicos.

ECA Agua
D1: Riegode ECA Agua
Parametro Unidad  Resultados cultivos de D2: Bebida
talloaltoy de animales.?
bajo.*
Plata (Ag) mg/L <LCM *x **
Aluminio (Al) mg/L 0.771 5 5
Arsénico (As) mg/L 0.028 0.1 0.2
Boro (B) mg/L <LCM 1 5
Bario (Ba) mg/L 0.020 0.7 il
Berilio (Be) mg/L <LCM 0.1 0.1
Bismuto (Bi) mg/L <LCM ** faled
Calcio (Ca) mg/L 225.7 ** *x
Cadmio (Cd) mg/L 0.175 ** **
Cobalto (Co) mg/L <LCM 0.05 1
Cromo (Cr) mg/L <LCM 0.1 1
Cobre (Cu) mg/L 0.055 0.2 0.5
Hierro (Fe) mg/L 6.639 5 **
Potasio (K) mg/L 1.095 ** *x
Litio (Li) mg/L 0.006 2.5 2.5
Magnesio (Mg) mg/L 16.54 ** 250
Manganeso (Mn) mg/L 22.92 0.2 0.2
Molibdeno (Mo) mg/L <LCM ** **
Sodio (Na) mg/L 2.596 ** **
Niquel (Ni) mg/L 0.012 0.2 1
Fosforo (P) mg/L <LCM foled foled
Plomo (Pb) mg/L 0.038 0.05 0.05
Azufre (S) mg/L 291.7 e e
Antimonio (Sbh) mg/L <LCM ** *x
Selenio (Se) mg/L <LCM 0.02 0.05
Silicio (Si) mg/L 6.349 il **
Estroncio (Sr) mg/L 0.550 ** **
Titanio (Ti) mg/L <LCM ** *x
Talio (TI) mg/L 0.024 e e
Uranio (U) mg/L <LCM ** *x
Vanadio (V) mg/L 0.017 ** **
Zinc (Zn) mg/L 46.81 2 24

* Resultados tomados en Laboratorio Regional del Agua. Informe de ensayo IE 0918536A. 2018; fecha de
recoleccion19 de setiembre 2018. Sitio de recoleccion Quebrada mesa de plata coordenadas N 9252187, E 763904
1 Estandar Nacionales de Calidad Ambiental para Agua D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Bebida de
Animales

** No presenta valor en ese pardmetro

Fuente: Elaborada por el autor

En el caso de los parametros inorgéanicos obtenidos los cuales se muestran en la tabla 11,

algunos de ellos como Al, As, Cu, Co, Cr, entre otros cumplen con los valores establecidos
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en el D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Bebida de Animales; pero en el caso de

Hierro (Fe), se muestra un valor de 6.639 mg/L el cual se encuentra muy por encima del
valor requerido la Organizacion Mundial de la Salud, (2011) sefiala que en las aguas
subterraneas anaerdbicas puede haber concentraciones de hierro en concentraciones de
hierro ferroso de hasta varios mg/L sin presentar manifestacion alguna. Sin embargo al entrar
en contacto con la atmosfera este altera la calidad fisica del agua pues le da un color
amarronado rojizo no agradable. Por otro lado el Mangameso (Mn) evaluado y cuyo
resultado se muestra en la tabla 3.2 arroja un valor significativamente alto 22.92 mg/L el
cual tambien esté lejos de los valores requeridos por el D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria
3 — Bebida de Animales, la Organizacion Mundial de la Salud, (2011) sefiala que el
manganeso presente en el agua muy por encima de los estandares establecidos (0.2 mg/L)
para bebidas de animales generan en el agua sabor, olor y color indeseables, el Fe y Mn son
elementos inorganicos afines a las aguas acidas generando con su presencia alteraciones en
la calidad del agua. Finalmente el Zn (46.81) mg/L valor que desde luego se encuentra muy

distante del D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Bebida de Animales.

Por lo analizado resultados de los analisis de la muestra de agua &cida que se presencia la
alta concentracion de metales pesados y un valor bajo de pH, diremos entonces que es
necesario aplicar un tratamiento previo de las aguas para adecuarlo a los estandares de

calidad de agua y poderle dar otros usos como los de riego y bebida de animales.
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3.3. Resultados de objetivo 2:

Evaluar la influencia de la cantidad de dosificacién de la cal (CaO) en el tratamiento

de las aguas acidas de la Quebrada Mesa de Plata.

El reactivo que se uso para este proyecto fue la cal viva, del cual se ha determinado
el (%) de la pureza de la misma en el laboratorio de control de calidad de SGS-Gold

Fields. Ver anexo 23.

Tabla 12: Resultados de cal atil usada en los experimentos.

Analisis de cal 6ptima.

Fecha: 04/09/2018 Hora: 05:40 p.m.
Duplicado  Resultado  Volumen Peso de
item Cuid Tioo identidad Identidad Cal 6ptima de CaO  de muestra del muestra
P externa % lq (1) % CaO %lg titulante I9(0)
1g(0.01) (0.01) miig©) 9
EL
ZASAL
1 2000197 UNK (CC1804835.001 AVM- 85.19263946 85.19263946  85.28 2.8012
801

Resultados emitidos por laboratorio SGS Gold Fields la Cima.
Fuente: Elaborada por el autor.

En la tabla 12 se aprecia en el espacio resaltado el % de cal util es 85.

Tabla 13: Resultados de muestra agua acida tomados en campo para muestra cero.

o
&
g 3
2 = n )
© o) o) ) © © © © ) ) 3 B 3] o =
— — — — — — — — — — T © _g - z
wewa § & 5 £ & 5 5§ E B E R g8 T = 3
Punto2 3 3 3 ] 3 3 3 3 3 3 2 £ (@) @ 8
IS} > S %) 3 B ) = s} > @ S o g £
o 2] o (a8
= €
o S
S
a
PH 319 321 333 3.8 311 371 315 365 345 491 355
To 8.7 5.2 6.3 7.3 7.5 11.2 118 113 8.2 9.6 8.7
Ec 1423 1435 1384 1319 1366 1219 1321 1410 1231 1317 1343
NTU 13.3 1417 1488 10.89 951 149 1063 9.8 15.12 10.59 12.37
DS 1036 1044 1007 1119 1105 972 1054 1080 990.3 955.1 1036.2

-Datos de campo tomados en Gold Field, Laboratorio Planta tratamiento de agua Coimolache por empresa Escorpion SRL.
Fuente: Elaborada por el autor.
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Latabla 13 muestra los datos de campo obtenidos durante los dias en lo que respecta al agua

natural o fuente de muestreo con la cual se realizaron los experimentos en ésta se muestra
se aprecia valores de pH en promedio de 3.55 (u.e) con valores muy por debajo de los
valores aceptables, Turbidez se muestra valores altos en un promedio de 12.37 NTU, la
Organizacién Mundial de la Salud, (2011) define a la turbiedad como a la pérdida de la
claridad del agua provocada por las particulas en suspension y precipitados quimicos como
Hierro y Manganeso generados por la mala calidad de la fuente de agua o por mal tratamiento
o falta de este; La Conductividad eléctrica (uS /cm) con un promedio de 1343, T° (°C) con
un promedio de 8.7 °C, y TDS con un promedio de 1036.2, si bien no tiene valores en el D.S
N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Bebida de Animales para compararlo lineas abajo
veremos la importancia de su medicién como parametro de campo y de su consideracion
LENNTECH, (2017) sostiene que el término TDS describe la cantidad de sélidos disueltos
en el agua la cual tiene una relacion directa con la conductividad electrica pues a mayor

cantidad de TDS, mayor sera el valor de la Conductividad eléctrica.
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Figura 4: Datos de campo y muestra cero.

Evaluacion del H sin dosificacion.

_ 16
o
glz
$ 10
E D
£8319 L N ) ..........g..... .............3.6.5....... 495@
86. .é'.zj.-............................%‘la...... ...........
.%4
£,
§0 ——
oo s & $ &
F LSS F TS
& F F o F ¥ & & ¢ ¥

Dosificacion de CaO 0 g

HpH ®Etiempo agitacion H dosis de CaO ECA Max. 8.5 ECA Min. 6.5

Fuente: Elaborada por el autor.

En la figura 4 se aprecia el comportamiento de la calidad de agua durante las fechas de
muestreo en lo que respecta al pH los cuales durante los 10 dias que han sido monitoreadas
agitadas por 15 minutos a 400 RPM, y reposadas por 30 minutos no han logrado llegar
siquiera a los limites minimos establecidos en el D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 —
Bebida de Animales. Esto demostrd a criterio que dichas aguas requerian la adicion de un
reactivo para lograr el objetivo de determinar la influencia de la dosificacion de cal en el

tratamiento de agua acida quebrada mesa de plata.
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Figura 5: Representacion de la confiabilidad de la linea de tendencia y coeficiente de

determinacion en lo que respecta al pH muestra tomada en campo.

Comportamiento pH
- N w » wn (-]

o
o

Fuente: Elaborada por el autor.

En la figura 5 se aprecia la linea de tendencia y el coeficiente de determinacion con un valor

de 0.3526 la cual se interpreta como un valor de muy poca confiabilidad para ser estimada

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“INFLUENCIA DE LA DOSIFICACION DE CAL EN EL
TRATAMIENTO DE LAS AGUAS ACIDAS DE LA
QUEBRADA MESA DE PLATA HUALGAYOC - 2018”

pH Muestra 0

y = 0.1055x + 2.9707
R?=0.3526

6

Dias de muestreo

—0— pH Muestra0 @ ----> Lineal (pH Muestra 0)

como un valor bueno en lo que respecta al pH.

Tabla 14: Resultados datos de Laboratorio dosificacion 0.5 g.

=)
[T} o 2] -]
o © © ® ® © © ® © © © I B o3 a =
o — — puie} — — — — — — P = .= - Z
= o o o o o o o o o o k=) i ° > o °
c N N N I N N I I I N S =1 2 k=)
] > > > > > > > > > > 2 ] £ QS ° °
£ < < <] =] =] =] =] =] =] =] c £ S 2 ] @
T B S S & S 5 3 = ) > S s &8 5 g
Clc-;_ o o — — — — — — — — E a 5] ° o
X O o o
Ll

PH 6.73 7.49 7.18 7.02 7.35 7.26 7.06 7.45 7.6 6.9 7.204

To 11.3 115 11.7 105 15.6 12.3 9.1 12.2 11.3 11.9 11.74

Ec 1278 1272 1278 1275 1176 1273 1253 1273 1225 1254 1255.7

NTU 2.06 117 1.83 1.2 154 0.19 153 14 11 13 1.332

DS 901 9194 921.8 9228 9285 9227 9102 909 9382 9214 919.5

-Datos de campo tomados en Gold Field, Laboratorio Planta tratamiento de agua Coimolache por empresa Escorpion SRL.

Fuente: Elaborada por el autor
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En la tabla 14 se puede observar la influencia que tiene la muestra con la dosificacion de 0.5

g, ésta muestra como se aprecia después de haber sido manipulada con una dosificacién de
0.5 g, 20 minutos de agitacion a 600 RPM y 30 minutos de reposo; también cumple con los
valores para con el D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Bebida de Animales, en lo que
respecta parametros fisico-quimicos pero para nuestras experimentos nos inclinamos por los

resultados de las dosificaciones de 0.75 g.

Tabla 15: Resultados datos de Laboratorio dosificacion 0.75 g.

o
©
o §=
L{'\’. T o ; 2 2
=} © © © © © © © © © © = [ [} &) =
- - — — — — — — — — =] = Z
° o o o o o o o o o o o 2 =l ° °
= o o o o o o o o o o k=i ° s = =
S > > > > > > > > > > @ o = 3 °
s < <2 <2 < <2 9o 9o 9o 9 £ E © e
£ D S S ™ 5 ) © = D > 5] o o € £
= S S = — - = - g = - s = = o )
5 £ & 3 & &
o
X IS
o S
o
763 83 846 79 863 757 798 7.83 82 843 8.093
PH
10.4 11 10.8 172 171 122 82 115 9.2 116 11.92
TO
1236 1272 1272 1192 1180 1306 1250 1349 1372 1339 1276.8
Ec
073 163 068 092 1.16 0 1.14 058 13 0.92 1.052
NTU
896.2 940.3 921.4 938.4 941.4 941.4 909.3 871.0 829 831 901.94
TDS

-Datos de campo tomados en Gold Field, Laboratorio Planta tratamiento de agua Coimolache por empresa Escorpion SRL.

Fuente: Elaborada por el autor.

Para la investigacion que se realiz6 se tom6 como cal dptima para nuestros ensayos la
dosificacion 0.75 g, 25 minutos agitacion a 800 RPM y 30 minutos de reposo, pues como
se aprecia en la tabla 3.5 durante los 10 dias que se hizo los muestreos nos ha reportado los
mejores resultados en temas de pH promedio de 8.08 u.e, T° promedio 11.92 °C,
Conductividad eléctrica promedio 1243.2 uS /cm, Turbiedad promedio 0.906 NTU, TDS

promedio 901.94 mg/L tal como se muestra en la tabla 15.
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Figura 6: Representacion del comportamiento del pH después de la dosificacion.

Evaluacion de pH con dosificacion

- &

25 E— L B & 3 * 000 L B B B B 2 * 00 0e * 0000 * 0000 0000 L B B N J L B J
327
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(%} 4
© 4
810 763 ) (83 (846 (79 (BB .o (798 (783) (82 (3843

- 6.5

Dosificacion de cal 0.75 G

B pH muestra 0.75 g I tiempo agitacion I dosis de Ca0 @----* > Lineal (ECA Min.)

Fuente: Elaborada por el autor.

En la figura 6 se puede apreciar el comportamiento del pH después de la dosificacion 0.75
g de CaO, 20 minutos de agitacion y 30 minutos de reposo se aprecia los valores con respecto
al pH dentro de los parametros del D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Bebida de

Animales por lo que se puede leer del gréfico el CaO es un excelente neutralizante.
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Figura 7: Representacion de la confiabilidad de la linea de tendencia y coeficiente de

determinacion en lo que respecta al pH muestra tomada en laboratorio post dosificacion.

Promedio pH

12
= 6.6097x + 3.5893

T Y e oies 7’
2_ 8 .g.-....-"’l‘.
© 6 8.093
ks Leeseettt
g 4o
> 2

03 —

0 0.25 05 0.75 1 1.25

Dosificaciéon de (CaO)

® pH @< Lineal (pH)

Fuente: Elaborada por el autor.

En la figura 7 se puede apreciar el coeficiente de determinacion con un valor de 0.9854 que

nos da una confianza para poder decir que la dosificacion es la 6ptima.

Figura 8: Representacion de variacion de NTU.

NTU evaluado %St dosificacion

30
E 25 @
©
3
2
o0
E
e
&
>
g & & & & & S g S g
& F F & & F & & & F
& & & & ¥ P e W ¢
Dosificacion de CaO durante dias de experimentacion
B NTU Muestra0 B NTU muestra0.75 g tiempo agitacion (min)  ® dosis de CaO (g)

Fuente: Elaborada por el autor.

Ayala Cercado Roberto Carlos. Pag. 54



“INFLUENCIA DE LA DOSIFICACION DE CAL EN EL
UNIVERSIDAD TRATAMIENTO DE LAS AGUAS ACIDAS DE LA
PRIVADA DEL NORTE QUEBRADA MESA DE PLATA HUALGAYOC - 2018”

N

En la figura 8 podemos apreciar el comportamiento de la turbidez despues de los

experimentos como desciende bruscamente tras dosificar 0.75 g de CaO, 25 mminutos de
agitacion a 800 RPM y 30 minutos de reposo demostrando asi que el CaO como floculante

y sedimentador es efectivo.

Figura 9: Representacion de la confiabilidad de la linea de tendencia y coeficiente de

determinacion en lo que respecta a la turbiedad muestra tomada en campo post dosificacion.

Promedio Turbidez

o y = 18.649x2 - 30.012x + 12.273
S R2 = 0.9888
°
Q %
o 10 e
S ‘e ® Turbiedad
= 8 e,
© Z 6 ..
c ~ ®e @- - » Polindmica
© e 1.052 (Turbiedad)
(&] 4 .o.
o .
—_ 2 ®e
© °® o
o, o 0
0] : LT PPPTTL) . I

0 0.25 0.5 0.75 1 1.25
Dosificacion de (CaO)

Fuente: Elaborada por el autor.
En la figura 9 se muestra el coeficiente de determinacion con un valor cercano a uno lo que

representa que la dosificacion es la éptima con respecto a la floculacion y decantacion de los

flocs generados.
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Figura 10: Representacion de la temperatura.

T° evaluado post dosificacion.
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Dosificacion de CaO durante dias de experimentacion.
B To Muestra0 HETomuestra0.75g tiempo agitacion (min)  ® dosis de CaO (g)

Fuente: Elaborada por el autor.

En la figura 10 se muestra un ascenso considerable de los valores de la temperatura a
comparacion de la inicial mostrada en color rojo, factor que juega un papel importantisimo
para lograr una rapida coagulacién y posterior floculacién de los sélidos generados durante

los experimentos.
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Figura 11: Representacion de la confiabilidad de la linea de tendencia y coeficiente de

determinacion en lo que respecta a la temperatura de muestra tomada en campo post

dosificacion.

Variacién T° (°C)

..o0','..........0"'0.....
°

Promedio T°

Do

11.92

y = -7.7564x? + 10.034x + 8.7032
R2=0.9992

Fuente: Elaborada por el autor.

05 0.75 1 1.25
Dosificacion de (CaO)

® To @- ¥ Polinébmica (To)

La figura 11 muestra la confiabilidad del coeficiente de determinacion con valor cercano a

1 lo que significa una subida de temperatura permitiendo variar determinados parametros

pues el CaO genera una reaccion exotérmica esto permite que la reaccion redox sea mas

rapida.
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Figura 12: Representacion de la conductividad eléctrica.

EC evaluado post dosificacion 0.75 g.

Comportamiento de EC (uS cm)

Dosificacion de CaO durante dias de experimentacion.

M EC Muestra 0 B ECmuestra0.75 g tiempo agitacién (min)

m dosis de CaO (g) ECA Max. ECA Min.
Fuente: Elaborada por el autor.
En la figura 12 muestra la reduccion de la conductividad Eléctrica significativa, a pesar de
que en algunos dias se muestra un ligero incremento (dias 15, 18 y 19) estos se encuentra
dentro de los LMP segun D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Bebida de Animales se

demuestra ademas de ello una reduccién de estos valores tras dosificacion de CaO.
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Figura 13: Representacion de la confiabilidad de la linea de tendencia y coeficiente de

determinacion en lo que respecta a la conductividad eléctrica de muestra tomada en campo

post dosificacion.

Promedio Ec
— 1350 y = 332.29x2 - 364.87x + 1344.3
£ 1340 Rz = 0.9483
$ 1330 1°.
5 1320 .
T <1310 ., .:'
C —c 13m L] L]
0 . 1276.8 .
iT) _cg 1290 ., . ® Ec
3 'S 1280 e, 0.
§ o 1270 .'-. . oo’ @:- - » Polinémica
_g 1260 '0‘000‘ (EC)
c12 +——ttt—t—
S 0 0.25 05 0.75 1 1.25

Dosificacion de (CaO)
Fuente: Elaborada por el autor.

Se muestra en la figura 13 una confiabilidad del coeficiente de determinacion con un valor

de 0.9483 lo cual demuestra que la dosificacion 0.75 g de CaO es efectiva.

Figura 14: Representacion total sélidos disueltos.

TDS evaluado post dosificacion 0.75 g.
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Dosificacion de CaO durante dias de experimentacion.
B TDS Muestra0 B TDS muestra 0.75 g tiempo agitacion (min) M dosis de CaO (g)

Fuente: Elaborada por el autor.
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En la figura 14 se puede apreciar el descenso de los TDS el descenso es significativo, pues

estos valores con un filtrado convencional por medio de filtros o grava disminuiria mucho

mas.
Figura 15: Representacion de la confiabilidad de la linea de tendencia y coeficiente de

determinacion en lo que respecta a los TDS de muestra tomada en campo post dosificacion.
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Dosificacion de (CaO)

Fuente: Elaborada por el autor.

En la figura 15 se puede ver una confiabilidad del coeficiente de determinacién con un valor

de 0.9865, lo cual demuestra que la dosificacion 0.75 g de CaO es efectiva.
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Tabla 16: Resultados datos de Laboratorio dosificacion 1 g.

ko)
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S g & o o 4 o o o o o 5 S 5 = 2
IS > > > > > > > > o) > s} D = =] oS
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& D > S %) < ) S ~ D > S S o S S
o o (=] — — — - — - — — ju -l o o
X o o g & b
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o
o
1066 10.2 1154 91 995 1043 1058 10.78 10.77 9.93 10.394
PH
105 122 114 117 117 98 9.4 9 11.7 122 10.96
TO
1487 1337 1549 1188 1151 1294 1294 1272 1319 1280 1199.49
Ec
0 0.48 0 0.91 0 167 1.02 163 0.33 0.08 0.612
NTU
1081 964.8 1126 857.1 827.7 938.1 940.3 926.2 950.7 922.7 953.46
TDS

-Datos de campo tomados en Gold Field, Laboratorio Planta tratamiento de agua Coimolache por empresa Escorpién SRL.
Fuente: Elaborada por el autor.

La tabla 16 contiene datos post dosificacion de 1 g de CaO, estas muestras se agitaron
a 1000 RPM, por 30 minutos y se dejo reposar 30 minutos; como se ve los datos
promedio del pH estdn significativamente muy por encima de los parametros
establecidos en D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Bebida de Animales cuyo
valor promedio es de 10.394 u.e mientras que los LMP para esta categoria es de 8.4.

u.e para bebida de animales y 8.5 u.e para riego de cultivos tallo alto y bajo.
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3.4. Resultados de objetivo 3:
Comparar la influencia de la neutralizacion con cal (CaO) en los ECAs categoria 3 para

bebida de animales de las aguas tratadas de la Quebrada Mesa de Plata.

Tabla 17: Comparacion de parametros fisico-quimicos obtenidos de muestras sin tratar y

muestra tratada con los ECA 2017 y LMP 2010.

ECA Agua
Promedio D1: Riego ECA Agua

Muestra ; . ;
p . ) de cultivos D2: Bebida
Parametro Unidad :/;-nogftapr\ trngztéin de tallo de LMP’s 2
T CaO LAB  altoybajo. animales.?
1

(*) Potencial de Hidrégeno (pH) pH 3.55 8.14 6,5-8,5 6,5-84 6-9
Conductividad a 25°C uS cm 1343 1353.33 2500 5000 **
Solidos Disueltos Total mg/L 1021 843.67 ** * 50
Temperatura °C 8.7 10.77 A3 A3 *
(*) Dureza Total mg/L 660.7 1113.0 ol ol **
Demanda Bioquimica de Oxigeno o
(DBOS) mgO /L 2.94 <LCM 15 15
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mgO /L <LCM <LCM 40 40 ok

1 Estandar Nacionales de Calidad Ambiental para Agua D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Bebida de Animales
** No presenta valor en ese parametro

2 Limites Maximos Permisibles para la descarga de efluentes liquidos de actividades minero-metaltrgicas D.S N° 010-
2010-MINAM, Limite en cualquier momento

Fuente: Elaborada por el autor.

En la tabla 17 se muestra la comparacién de los pardmetros fisico-quimicos con los
estandares de calidad en temas de agua D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Bebida de
Animales y D.S N° 010-2010-MINAM, Limite en cualquier momento en ésta se puede ver
como el pH de 3.55 u.e pasa a un valor promedio de 8.14 u.e la cual demuestra una efectiva
eleccion de la dosificacion de CaO, de la misma manera se puede apreciar con los demas
pardmetros como T°, Ec, DBOs, DQO, Dureza total, como se puede apreciar estos

parametros se encuentran dentro de los valores establecidos por estas normas.
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Tabla 18: Resultados de parametros inorganicos emitidos por el Laboratorio Regional del
Agua.

ECA Agua D1:

) _ Muestra sin Promedio Riego de ECA Agua D2:
Parametro Unidad tratar M:001 Muestratratada . tivos de tallo Bebida del
-A con CaO LAB alto y bajo. 1 animales.

Plata (Ag) mg/L <LCM <LCM ok **
Aluminio (Al) mg/L 0.771 0.084 5 5
Arsénico (As) mg/L 0.028 0.008 0.1 0.2
Boro (B) mg/L <LCM <LCM 1 5
Bario (Ba) mg/L 0.020 0.021 0.7 bl
Berilio (Be) mg/L <LCM <LCM 0.1 0.1
Bismuto (Bi) mg/L <LCM <LCM Kk *k
Calcio (Ca) mg/L 225.7 375.633 *x bk
Cadmio (Cd) mg/L 0.175 0.003 *k *%
Cobalto (Co) mg/L <LCM <LCM 0.05

Cromo (Cr) mg/L <LCM <LCM 0.1

Cobre (Cu) mg/L 0.055 <LCM 0.2 0.5
Hierro (Fe) mg/L 6.639 0.068 5 kol
Potasio (K) mg/L 1.095 0.996 *k **
Litio (Li) mg/L 0.006 0.008 2.5 25
Magnesio (Mg) mg/L 16.54 2.089 *x 250
Manganeso (Mn) mgiL 22.92 0.150 0.2 0.2
Molibdeno (Mo) mg/L <LCM <LCM *% *k
Sodio (Na) mg/L 2.596 2.239 *x *x
Niquel (Ni) mg/L 0.012 <LCM 0.2 1
Fésforo (P) mg/L <LCM <LCM *% kel
Plomo (Pb) mg/L 0.038 0.004 0.05 0.05
Azufre (S) mg/L 291.7 292.000 ** *x
Antimonio (Sb) mg/L <LCM <LCM *x *x
Selenio (Se) mg/L <LCM <LCM 0.02 0.05
Silicio (Si) mg/L 6.349 0.815 ** **
Estroncio (Sr) mg/L 0.550 0.728 *x *k
Titanio (Ti) mg/L <LCM <LCM *x *k
Talio (TI) mg/L 0.024 0.010 *% **
Uranio (U) mg/L <LCM <LCM Kk Kk
Vanadio (V) mg/L 0.017 <LCM *% *%
Zinc (Zn) mg/L 46.81 0.973 2 24

* Resultados tomados en Laboratorio Regional del Agua. Informe de ensayo IE 0918536A. 2018; fecha de recoleccion 19
de setiembre 2018. Sitio de recoleccion Quebrada mesa de plata coordenadas N 9252187, E 763904

Fuente: Elaborada por el autor.
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En la tabla 18 se puede apreciar los resultados emitidos por el laboratorio regional del agua,

tanto en muestra natural como las tres muestras tratadas en el laboratorio con una

dosificacion de 0.75 g de CaO ver anexo 21.

Tabla 19: Comparacion de los parametros inorganicos con ECA categoria 3.

Clave Concentracion (mg/l)

Ag Al As B Ba Be Bi Ca
Agua sin Tratar <LCM 0.771 0.028 <LCM 0.020 <LCM <LCM 225.7
Agua Tratada con CaO <LCM 0.0835 0.008 <LCM 0.021 <LCM <LCM 375.633
ECA Riego de cultivo de
tallo alto y bajo * e 5 0.1 1 0.7 0.1 o x>
ECA Bebida de animales. 2 *% 5 0.2 5 *k 0.1 *% Hk

1 Estandar Nacionales de Calidad Ambiental para Agua D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Cultivo de tallo alto y bajo.
2 Estandar Nacionales de Calidad Ambiental para Agua D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Bebida de Animales
** No presenta valor en ese pardmetro

Fuente: Elaborada por el autor.

En latabla 19 en la zona resaltada de amarillo se aprecia el incremento del Ca de 225.7 mg/L
a 375.663, es producto de la dosificacion de CaO, pero en el ECA no hay valor ni minimo

ni maximo que pudiera determinar otro concepto sobre esta.

Tabla 20: Comparacion de los pardmetros inorganicos con ECA categoria 3.

Clave Concentracion (mg/l)

Cd Co Cr Cu Fe K Li Mg

Agua sin Tratar 0.175 <LCM  <LCM 0055  6.639 1095 0006  16.54

Agua Tratada con CaO 0.003 <LCM <LCM <LCM 0.068 0.996 0.008 2.089
ECA Rle_golde cultivo de tallo o 0.05 01 0.2 5 . 25 ok
alto y bajo

i i 2
ECA Bebida de animales. ok 1 1 05 s *k 25 250

1 Estandar Nacionales de Calidad Ambiental para Agua D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Cultivo de tallo alto y bajo.
2 Estandar Nacionales de Calidad Ambiental para Agua D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Bebida de Animales
** No presenta valor en ese pardmetro

Fuente: Elaborada por el autor.

La tabla 20 en los espacios resaltados en amarillo nos muestra la reduccién de las

concentraciones de Fe, Cu, y Mg.
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Tabla 21: Comparacion de los pardmetros inorganicos con ECA categoria 3.

Clave Concentracion (mg/l)
Mn Mo Na Ni P Pb S Sh
Agua sin Tratar 22.92 <LCM 2.596 0.012 <LCM 0.038 291.7 <LCM

Agua Tratada con CaO

con lechada de Cal

ECA Riego de cultivo de tallo
alto y bajo. *

ECA Bebida de animales. 2 0.2 *% *% 1 *% 0.05 *% *%k

0.150 <LCM 2.239 <LCM <LCM 0.004 292.000 <LCM

0.2 *% *% 0.2 *% 0.05 *% *%x

1 Estandar Nacionales de Calidad Ambiental para Agua D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Cultivo de tallo alto y bajo.
2 Estandar Nacionales de Calidad Ambiental para Agua D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Bebida de Animales
** No presenta valor en ese pardmetro

Fuente: Elaborada por el autor.

En la tabla 21 en los espacios resaltados se aprecia la reduccién de las concentraciones de

Mny Pb.

Tabla 22: Comparacion de los parametros inorganicos con ECA categoria 3.

Clave Concentracién (ma/l)

Se Si Sr Ti TI U \Y Zn

Agua sin Tratar <LCM 6.349 0550 <LCM 0024  <LCM 0.017 46.81

Agua Tratada con CaO <LCM 0815 0728 <LCM 0010 <LCM  <LCM 0973

ECA Riego de cultivo de tallo
alto y bajo.*
ECA Bebida de animales. 2

002 *% *%* *%x *%x *%x *%x 2

0.05 *k *% *% *% *% *% 24

1 Estandar Nacionales de Calidad Ambiental para Agua D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Cultivo de tallo alto y bajo.
2 Estandar Nacionales de Calidad Ambiental para Agua D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Bebida de Animales
** No presenta valor en ese pardmetro

Fuente: Elaborada por el autor.

La tabla 22 en el espacio resaltado muestra la disminucion de la concentracion de Zn.
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Tabla 23: Comparacion de remocion de metales pesados.

Muestra Promedio
Parametro Unidad sin tratar Muestra % . % N_o
M:001 - A tratada con Removido removido
CaO LAB

Plata (Ag) mg/L <LCM <LCM <LCM <LCM
Aluminio (Al) mg/L 0.771 0.084 89% 11%
Arsénico (As) mg/L 0.028 0.008 71% 29%
Boro (B) mg/L <LCM <LCM <LCM <LCM
Bario (Ba) mg/L 0.020 0.021 -3% 103%
Berilio (Be) mg/L <LCM <LCM <LCM <LCM
Bismuto (Bi) mg/L <LCM <LCM <LCM <LCM
Calcio (Ca) mg/L 225.7 375.633 -66% 166%
Cadmio (Cd) mg/L 0.175 0.003 98% 2%
Cobalto (Co) mg/L <LCM <LCM <LCM <LCM
Cromo (Cr) mg/L <LCM <LCM <LCM <LCM
Cobre (Cu) mg/L 0.055 <LCM <LCM <LCM
Hierro (Fe) mg/L 6.639 0.068 999 1%
Potasio (K) mg/L 1.095 0.996 9% 91%
Litio (Li) mg/L 0.006 0.008 -28% 128%
Magnesio (Mg) mg/L 16.54 2.089 87% 13%
Manganeso (Mn) mg/L 22.92 0.150 99% 1%
Molibdeno (Mo) mg/L <LCM <LCM <LCM <LCM
Sodio (Na) mg/L 2.596 2.239 14% 86%
Niquel (Ni) mg/L 0.012 <LCM <LCM <LCM
Fosforo (P) mg/L <LCM <LCM <LCM <LCM
Plomo (Pb) mg/L 0.038 0.004 89% 11%
Azufre (S) mg/L 291.7 292.000 0% 100%
Antimonio (Sh) mg/L <LCM <LCM <LCM <LCM
Selenio (Se) mg/L <LCM <LCM <LCM <LCM
Silicio (Si) mg/L 6.349 0.815 87% 13%
Estroncio (Sr) mg/L 0.550 0.728 -32% 132%
Titanio (Ti) mg/L <LCM <LCM <LCM <LCM
Talio (TI) mg/L 0.024 0.010 60% 40%
Uranio (U) mg/L <LCM <LCM <LCM <LCM
Vanadio (V) mg/L 0.017 <LCM <LCM <LCM
Zinc (Zn) mg/L 46.81 0.973 98% 2%

* Resultados tomados en Laboratorio Regional del Agua. Informe de ensayo IE 0918536A. 2018; fecha de recoleccién 19
de setiembre 2018. Sitio de recoleccidon Quebrada mesa de plata coordenadas N 9252187, E 763904

Fuente: Elaborada por el autor.

En la tabla 23 se muestra el porcentaje de remocion de los metales pesados tras haber
dosificado 0.75 g CaO.
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Tabla 24: Comparacion de remocion de metales.

Clave Remocion en %
Ag Al As B Ba Be Bi Ca
% Carga Removida <LCM 89% 71% <LCM -3% <LCM  <LCM  -66%

% Carga no removida <LCM  11% 29% <LCM  103% <LCM <LCM  166%
Fuente: Elaborada por el autor.

En la tabla 24 se observa que en el caso de la remocion de metales en los que estan sin
resaltar ha habido una remocion efectiva pero en el caso de los resaltados de color amarillo
hubo un incremento en el proceso en el caso del Ba 3% y en el caso del Ca 66% esto se debe
al porcentaje de impurezas en el caso del Ba, en el caso del Ca es tipico de la dosificacion

de CaO.

Tabla 25: Comparacion de remocion de metales.

Clave Remocion en %

Cd Co Cr Cu Fe K Li Mg
% Carga Removida 98% <LCM <LCM 0055  99% 9%  -28%  87%
% Carga no removida 2% <LCM <LCM <LCM 1% 91% 128% 13%

Fuente: Elaborada por el autor.

En la tabla 25 se observa una remocion en casi todos los metales a excepcién del Li 28%
mas del inicial esto debido a las impurezas de la CaO debido a que se uso6 una cal Gtil al 85

% de pureza.

Tabla 26: Comparacion de remocion de metales.

Clave Remocidn en %

Mn Mo Na Ni P Pb s Sh
% Carga Removida 99% <LCM 14% 0012 <LCM 89% 0%  <LCM

% Carga no removida 1% <LCM 86% <LCM <LCM 11% 100% <LCM
Fuente: Elaborada por el autor.

En la tabla 26 se observa una remocion de los metales muy efectiva.
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Tabla 27: Comparacion de remocion de metales.

Clave Remocion en %
Se Si Sr Ti TI U V Zn
% Carga Removida <LCM 87% -32% <LCM 60% <LCM 0017 98%

% Carga no removida <LCM 13% 132% <LCM 40% <LCM <LCM 2%
Fuente: Elaborada por el autor.

En la tabla 27 encontramos remarcado de color amarillo al Sr con un aumento de 32% por
motivos del 15 %, porcentaje de impurezas del CaO, por lo demés mostrado en la tabla se

aprecia una remocion efectiva en los experimentos realizados en laboratorio.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

En lo que respecta al primer objetivo (Barreto, 2017) en su tesis “Efecto de la
dosificacion de cal en laremocion de hierro y cobre del efluente de la empresa Minera
San Simoén — La Libertad”, logré elevar el pH con una dosificacién de 80 g/L y con
un tiempo de agitacion de 90 minutos de 3.51 u.e a 8.97 u.e asimismo también una
remocion de Fe 61.935 ppm a 0.927 ppm y Cu 19.415 ppm a 0.384 ppm. En el
presente estudio la dosificacion fué de 0.75 g/2L y se logro similares resultados en
temas de pH de 3.551 u.e promedio a 8.14 u.e promedio, y en lo que se refiere a
parametros inorganicos como Fe 6. 639 mg/L a 0.068 mg/L promedio y Cu de 0.055

mg/L a un valor por debajo del método de analisis de laboratorio.

En lo que respecta al segundo objetivo (Jiménez 2017) en su tesis “Eficiencia en la
remocion del tratamiento de aguas acidas de mina, mediante neutralizacion activo
con lechada de cal de la Unidad Minera Arasi — Puno”, usando 10 gramos de cal
diluida en agua como lechada de cal de una cal concentrada al 78% lograron elevar
el pH de 1.29 u.e a 8.1 u.e, CE de 14.87 (uS /cm) alcanz6 disminuir a 5.14 (uS
/cm), asimismo en parametros inorganicos su remocion fue como se describe Al
99.96 %, Mn 99%, Zn 99.95 %, Fe 99.98 %; mientras que en nuestro estudio
utilizando 0,75 g de cal viva al 85 % se logro elevar el pH de 3.551 u.e a 8.14 u.e,
CE de 1343 (uS /cm), se logré disminuir a 1276.8 (uS /cm), en lo que respecta a
metales pesados su remocion fue como se describe Al 89%, Mn 99%, zn 98%, Fe

99%.
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Finalmente a lo que respecta al tercer objetivo (Rosas & Carranza 2015) en su tesis
Estudio técnico para el tratamiento de aguas &cidas en los drenajes de la industria
minera, usando cal hidratada y en pasos secuenciales de 2.5 a 4 para precipitar Fe, de
4 a 7 para precipitar Cr, de 7 a 8.1 para precipitar Cu*?, 8.1 a 10.5 para Zn y Ni para
luego estabilizar el pH con una variable interviniente como el &cido sulfurico; para
la presente tesis no se realizd estas secuencias solamente se inyecto la cal elevando
pH de 3.551 promedio a 8.14 promedio alcanzando el objetivo de adecuarlo a los

ECA y LMP sin usar una variable para controlar determinados parametros.

Conclusiones

Después de haber hecho los ensayos de experimentacion se ha determinado que la
dosificacion de cal (CaO) como coagulante, floculante y neutralizante influye
positivamente en el tratamiento de las aguas &cidas de la Quebrada Mesa de Plata
pues se ha logrado adecuar los parametros fisico quimicos como el pH de 3.55 u.e en
promedio a 8.09 u.e en promedio, en lo que respecta a los parametros inorganicos
como el Fe de 6.639 mg/L a 0.068 mg/L, Mn de 22.92mg/L a 0.150 mg/L; se resalta
estos parametros por ser estos los que mayor efectos negativos en el medio ambiente
generan y al mejorar estos por efecto cascada mejoran los deméas. También es bueno
destacar que segun los resultados obtenidos en lo que respecta a parametros fisico
quimicos e inorganicos mediante una filtracién convencional por filtrado de filtros
de grava esta agua que cumple con los pardmetros establecidos para agua categoria
3, se podria elevar a categoria 1 para consumo humano.

Después de haber evaluado en campo y en laboratorio se determiné que la calidad
de agua que discurre por la Quebrada Mesa de Plata influye significativamente en

el tratamiento pues los resultados los resultados que se obtuvieron en campo y
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laboratorio demostraron que las aguas a tratar en la Quebrada Mesa de Plata son

acidas con promedio de 3.55.

e Lacantidad de cal que se opt6 como cal 6ptima para este proyecto fue de 0.75 g, con
esta dosificacion se demostro que influye significativamente en el caudal de agua

acida de la Quebrada Mesa de Plata.

¢ Finalmente el tiempo de neutralizacion con cal que en el caso de este proyecto fue
de 55 minutos (25 minutos de agitacién y 30 minutos de reposo) a 800 RPM de
agitado, se demostro que influye significativamente y se puede adecuar a los ECAs

categoria 3 para bebida de animales en la Quebrada Mesa de Plata.
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Anexo 1: Ubicacion del Distrito de Hualgayoc.
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Fuente: Gold Fields.
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Anexo 2: Ubicacion geografica de la Quebrada Mesa de Plata.

262 m

25 | 1970 : / 17 M 764444.92 m E 9251878.55 m S elevacion: . 0'm

Fuente: Google Earth Pro (2018)
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Anexo 3: Perfil de elevacion del recorrido de la Quebrada Mesa de Plata.

= Google Earth Pro =B ———
Archivo Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda
Q] [0 ¥ s]e] (@& (& SENE
e -

=

% -

Google Earth

Image © 2018ICNES [Aitbus

Fechas/de imagenes: 8/14/2016.  17M 764035.26)mE{9252003.51 m S ‘elevacion 0'm * alt:ojo 1%57 km
Inclinacién max.. 19.1%, -46.3% Inclinacién prom.:

25 Kr 1.55 km 1.85 km

Fuente: Google Earth Pro (2018)
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Anexo 4: Ubicacion del punto del area de estudio.

Qoodle Eartl

alevacién 0N alt. 010 82:01 km
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Anexo 5: Ruta para llegar al punto donde se ha realizado la investigacion.

AR

Fuente: Google Earth Pro (2018
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Anexo 6: Data de estacion HSE-3 y HSE-4 muestra caudal Quebrada mesa de Plata.

Estacion HSE - 6 (Rio Hualgayoc, antes del aporte de la Qda. Corona).

Afio Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Prom. Anual
2009 2789 2841 1696 5798 725 319 12 62 102 575 143  60.1 1422
2010 4114 8883 3302 2186 946 594 227 187 19 1046 2417 250.3 2216
2011 1009 2441 3612 2782 1447 109 173 124 117 575 2081 2381 148.6
2012 367.9 5002 2185 2683 2379 809 149 99 14 152 2063 2005 1779
2013 109.8 3384 5792 2905 160.1 3281 10.2 139 11 16 298 9 158.0
2014 779 338 4287 1061 1912 518 228 107 99 93 2702 723 1071
2015 1579 2079 4469 4808 1162 935 225 136 78 43 65 7318 1908
Maximo 4114 8883 5792 5798 2379 3281 228 187 19 1046 2702 7318 349.3
Promedio 2150 3567 3620 3175 1453 1078 175 122 119 378 1579 2232 163.7
Minimo 779 338 1696 1061 725 319 102 62 78 43 65 9 44.7
Estacion HSE - 5 (Rio Hualgayoc, después del aporte de la Qda. Corona).
Afio Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic Prom. Anual
2009 2905 3684 3026 6369 779 376 18 61 121 605 1653 84.2 1717
2010 4308 9367 339 2733 966 606 232 187 198 1189 245 135 224.8
2011 1023 2445 3185 272 1234 928 145 97 113 1982 2068 2384 152.7
2012 3882 5023 2201 2682 2382 812 149 102 142 153 2069 1987 179.9
2013 110.2 3402 5899 2921 160.8 3202 10.2 142 111 16.2 301 9.1 1716
2014 785 331 4306 1069 1923 522 232 109 101 95 2718 725 107.6
2015 159.2 2085 4482 4821 1168 938 228 137 79 45 89 7325 1916
Maximo 4308 9367 5899 6369 2382 3202 232 187 198 1982 2718 7325 368.1
Promedio 2228 3762 3784 3331 1437 1055 181 119 124 67.8 1621 2101 170.2
Minimo 785 331 2201 1069 779 376 102 61 79 45 89 9.1 50.1
Estacion HSE - 4 (Rio Hualgayoc, antes del aporte de la Qda Mesa de Plata).
Afio Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago  Sep Oct  Nov Dic Prom. Anual
2009 2936 5545 501 3034 3134 862 773 1748 27 1418 8198 7821 2274
2010 4954 6435 7122 8711 5984 983 846 38 827 1681 673 792 328.2
2011 280.7 530.8 5602 9012 5102 499.8 2398 1052 1085 112 3201 3765 378.8
2012 680.3 900.4 3822 5562 2983 1084 432 43 32 362 3998 4104 324.2
2013 1621 4803 8275 5847 2927 5738 725 894 602 725 1302 673 2844
2014 1493 651 6006 2568 2983 899 634 336 248 198 3189 953 168.0
2015 1783 2285 7584 584.24 139.8 1132 5872 405 368 7.28 2439 830.12 250.0
Maximo 6803 9004 8275 901.2 5984 573.8 239.8 1052 1085 168.1 399.8 830.12 527.8
Promedio 3200 4862 5559 579.7 3502 2242 914 525 531 797 1918 3773 280.1
Minimo 1493 651 501 2568 1398 862 432 175 248 73 244 673 77.6
Estacion HSE - 3 (Rio Hualgayoc, después del aporte de la Qda Mesa de Plata).
Afio Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic Prom. Anual
2009 3281 7374 3314 4486 3482 1143 901 588 623 1823 1032 8402 303.7
2010 562.3 6943 7982 9618 6013 1244 982 488 892 1821 725 982 360.9
2011 3315 5963 5833 1008.3 5325 5145 2452 1283 1203 130.1 3452 402 4115
2012 7202 10004 6843 589.2 3402 1253 728 51.2 321 458 4352 4483 378.8
2013 179.2 5162 889.2 520.8 3483 599.2 1004 1052 685 804 1483 712 302.2
2014 159.2 716 7015 3025 3252 1068 725 407 305 265 3339 101.2 1893
2015 2032 2632 8025 6325 1607 129 67 50 486 162 552 879.1 275.6
Maximo 7202 10004 889.2 10083 601.3 599.2 2452 1283 1203 1823 4352 879.1 567.4
Promedio 3548 5542 6843 6377 3795 2448 1066 69.0 645 948 2134 4057 317.4
Minimo 1592 716 3314 3025 1607 1068 67.0 407 305 162 552 712 117.8
Fuente: Gold Fields La Cima.
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Anexo 7: Vista actual Quebrada Mesa de Plata.
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Anexo 8: Punto recojo de muestra.
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Anexo 9: MSDS de la cal nivel usuario.

Ca— ULE.A. CARDLIMA I
Rean HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES Frgor SEVIAPIS 613
MSDS NIVEL USUARIO Cofig: S
S oo iIFEEEET ersion:
Fecha de aprob.: 02/04/2018
Codigo: GF MP - 25A Datos del Fabricante:
_ - . . . Nombre: Nuble Blanca 3
MNombre: Cal Viva (Oxido de Calcio) -
Telef. emergencia: - 0
Transporte v Almacenamiento de Cal (Trasvasa de camidn a silo v lnego se transporta a planta de cal). Peligro Fisico 1
Forma de uso: .
EFPP i
PELIGCRO FISICO: EFF (Equips de Proteccion Personal) :
En condiciones normales es estable, reacciona con los . i Full Face con filtres para polvo (color resade) en la zona de descarga de cal. Resprrador de media cara con filrs P100 en abmacén
acidos; reacciona con el almminio ¥ agua paaa hberar zas de Respiratoria:
hidrog bustible). Genera calo: la reaccd
- G—'?o (coms IR eajor per s pescaon Vismal: Full Face (Zona de descarga); Lentes de segundad con proteccron lateral (abmacen).
Manos: Guanies de PVIC o neoprene (mangz debajo de ropa)
Pies: Botas o Zapatos de segunidad con punta de acero
Trajes: Tywvek
FFECTOS A LA SATLTUD (TOXICTDAD) :
Por Ingestion.- Cruemmadura severa en el tacto digestive. Dolor abdonumal niuseas v vomutos.
Por Inhalacion.- Creemaduras en las vias respiatorias.
En contacio con los ojos.- Chiemaduras.
En contacto con la piel.- Imitacion quemadwras, asnetammento de la pel
PEILMEROS AUXTLIOS
Por Ingestion: MO mnduew al vomuto, dar de beber bastante agua no dar nada =1 est3 mconsciente Conseguir atencion medica de mmediato.
Por Inhalacion: Eetirar a la vichma 3 un ngar fresco v ventilade. Si no respira dar respiracion artificial, 51 respira con dificultad dar exigenc, consulte con el medico de mmeadiate.
Contacto con Ojos: Enjuzgar mmediatamente con abmdante aguz incluse debajo de los papades, por lo menos durante 25 nunuteos (para dihuir v munimm=ar el efects]).
Contacto la Piel: Femoner la ropa v emjuagne el area afectada con abundante agua (para diluwr v mumimezar el efecta).
Dhachas de emergzencia: 51 I Ianojm: 51 (Enjusgue con abundante agua para dilur v ponmmzar el efecta)
EN CASO DE INCENDIO : ATMACENAMIENTO
Tsar un medio de exfineién apropiade a las condiciones del entorme. Almacenar en envases bien cerrados v proteger de contacto con agua. Mo gunardar en recipientes de alummma.
EPP Almacen: EPP Basico, guantes de PV o Meoprene. En caso de presencia de polvo usar respirader con filire P100.
Revizion | Fecha: Rev-3 80218 I Por: Jorge Carpio Valencia Firma Jefe / Supervises:

EMERGENCIAS GOLD FIELDS: 584299 anexo 30M); Radio Camal 2; Ceniro de control; RIPC: 943777773; RFPM: #998857097; Emntel: 936760832

Fuente: Gold Fields La Cima.
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UEA CARDLINA T

HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES 7 T —
MSDS NIVEL USUARIO S —

Fecha de aprob.:02/04/18

E—
Codigo: GF MP - 2I8A

COLORE CILINDRO

Mombre: N .- . - -
Cal Viva (Oxado de Calcio) ROJO

MEDIDAS QUE DEBEN TOMARSE EN CASO DE VERTIDND ACCIDENTAL:

Manténgase seco, lejos de la bomedad. el vapor o los acideos

Limpie los residuos mediante método en seco. wsando escoba palas ¢ vn aditamento de aspimacion. con persenal con la proteccion debida.

CONSIDERACIONES SOBRE L4 ELTMINACION

Todo los residuos gue se generen a consecuencia de un derrame (ejm. Tierra contaminada) debe ser dispuesto en la presa de relaves previa aprobacidén del departamento de Medio

Ambiente, Procesos wo Felaves. Los envases vacios deben ser almacenado en contenedores de color rojo para luego ser dispuestos mediante vna EPS-FS astorizada en relleno de
sepuridad.

TNFORMACIONES ECOLOGCICAS:

BID-acuemmulacion: el oxido de calcio al hidratarse se convierte en un material que con la absorcicn del anhidndo carbond ambiental se transforma en carbono, podiendo incorporarse
al estrate suelo, aportando calcio a este

IReriindc:r por: Boy Mendoza Y.

MEDIO AMBIENTE GOILD FIELI DS:
Anexo 337, 312, RPM: #076-662321, 2048103849, Celular: 976-662321, 048103849
im rolndn.

Fuente: Gold Fields La Cima.
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U.E.A. CAROLINA I
R HOJA DE DATOS DE SEGURIDAD DE MATERIALES e
MSDS NIVEL USUARIO
oLt LILIN T Fecha de aprob.:02 /04,2018
Codigo: GF MP - I8A COLOR CHLINDRO

Nombre: \ .. .
Cal Viva Prime

MEDIDAS QUE DEBEN TOMARSE EN CASO DE VERTIDO ACCIDENTAL:

Manténgase seco, lejos de 1a humedad, el vapor o los dcidos.
Limpie los residuos medianie método en seco, usando escoba palas o un aditamento de aspiracion, con personal con la proteccion debida

CONSIDERACIONES SOBRE LA ELIMINACION

LAk & LS O b LS ¥ L b

Ambienie, Procesos y/o Relaves, Los envases vacios deben ser almacenado en contenedores de color rojo para luego ser dispuestos mediante una EPS-RS autorizada en relleno de
sepuriad

INFORMACIONES ECOLOGICAS:

BIO-acumulacidn: ¢l dxido de calcio al hidratarse se conviene ¢n un material que con 1a absorcidn del anhidrido carbond ambiental se tansforma en carbono, pudiendo incorporarse al

estrato suelo, aportando calcio a éste.

n-ll:viu:adn por: Roy Mendoza Y

| MEDIOAMBIENTE GOLD FIELDS

Anexo 337, 312; RPM: #976-662321, #948103849; Celular: 976-662321, 948103849
Fuente: Gold Fields La Cima.
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Anexo 10: Formato de trabajo de campo.

FICHA DE REGISTRO DE DATOS DE CAMPO

Realizado por:

NO
Muetra

Descripcion del Punto de Fechay T |pH | STD | OD | Conductividad | Coordenadas UTM
Muestreo Horade |[oc mg/L | mg/L umhos/cm Este Norte
Muestreo

Observaciones
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Solicitante:

Anexo 11: Formato de etiquetado de envase.

Nombre de Laboratorio:

Cddigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo: Hora:

Muestreado por:

Parametro requerido:

Preserva S| NO | Tipo reactivo:

Solicitante:

Nombre de Laboratorio:

Cdbdigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo: Hora:

Muestreado por:

Parametro requerido:

Preserva S| NO | Tipo reactivo:
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Anexo 12: Midiendo caudal Quebrada Mesa de Plata.
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Anexo 13: Punto de monitoreo participativo QMesa2.

Cédigo: QMesa2

Descripcion: Mesa de Plata
Este: 764189

Norte: . 9251973
Altitud (msnm): . 3565

Coordenadas UT™ - Datum WGS 84

Ayala Cercado Roberto Carlos. Péag. 89



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Anexo 14: Data QMesa 2, Monitoreo participativo.

“INFLUENCIA DE LA DOSIFICACION DE CAL EN EL
TRATAMIENTO DE LAS AGUAS ACIDAS DE LA
QUEBRADA MESA DE PLATA HUALGAYOC - 2018”

Parameter Parameter Detection Parameter ~ Laboratory

Station Code Date Hour Parameter Name Symbol Unit Limit Value Name
QMesa 19-Nov-13 11:30 a.m. Oxigeno Disuelto oD mg/L 5.97 ANA
QMesa 19-Nov-13 11:30 a.m. Potencial de Hidrogeniones pH upH 479 ANA
QMesa 19-Nov-13 11:30 a.m. Temperatura T °C 17.6 ANA
QMesa 19-Nov-13 11:30 a.m. Conductividad Eléctrica CEl uS/cm 1113 ANA
QMesa 19-Nov-13 11:50 a.m. Sélidos Totales Disueltos SolTotDis mg/L 582 GFLC
QMesa 19-Nov-13 11:50 a.m. Turbidez Turbidez FTU 112 GFLC
QMesa 19-Nov-13 11:50 a.m. Plata Ag mg/L 0.0002 <0.0002 SGS
QMesa 19-Nov-13 11:50 a.m.  Aluminio Al mg/L 0.02 3.76 SGS
QMesa 19-Nov-13 11:50 a.m. Cobre Cu mg/L 0.001 0.45 SGS
QMesa 19-Nov-13 11:50 a.m. Hierro Fe mg/L 0.001 0.044 SGS
QMesa 19-Nov-13 11:50 a.m. Mercurio Hg mg/L 0.00004  <0.00004 SGS
QMesa 19-Nov-13 11:50 a.m. Potasio K mg/L 0.2 1.2 SGS
QMesa 19-Nov-13 11:50 a.m. Lantano La mg/L 0.0005  0.0038 SGS
QMesa 19-Nov-13 11:50 a.m. Magnesio Mg mg/L 0.001 15.943 SGS
QMesa 19-Nov-13 11:50 a.m. Manganeso Mn mg/L 0.0006  24.8121 SGS
QMesa 19-Nov-13 11:50 a.m. Niquel Ni mg/L 0.0004  0.0135 SGS
QMesa 19-Nov-13 11:50 a.m. Plomo Pb mg/L 0.0004  0.0927 SGS
QMesa 19-Nov-13 11:50 a.m.  Uranio u mg/L 0.00004  0.00328 SGS
QMesa 19-Nov-13 11:50 a.m. Zinc Zn mg/L 0.001  27.1691 SGS
QMesa 19-Nov-13 11:50 a.m. Cianuro TOTAL CNitot mg/L 0.001 <0.001 SGS
QMesa 19-Nov-13 11:50 a.m. Sulfatos Sulfatos mg/L 005  751.74 SGS

Demanda Bioquimica de SGS
QMesa 19-Nov-13 11:50 a.m. Oxigeno DBO mg/L 1 <1
QMesa 19-Nov-13 11:50 a.m. Demanda Quimica de Oxigeno  DQO mg/L 3 4 SGS

Fuente: Gold Fields La Cima.
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Parameter Detection Parameter Laboratory
Date Hour Parameter Name Symbol Parameter Unit Limit Value Name
11-Mar-14 03:40 p.m. Oxigeno Disuelto oD mg/L 4.34 ANA
11-Mar-14 03:40 p.m. Caudal Q Lis 42 ANA
11-Mar-14 03:40 p.m. Potencial de Hidrogeniones pH upH 4.01 ANA
11-Mar-14 03:40 p.m. Temperatura T °C 12.81 ANA
11-Mar-14 03:45 p.m. Conductividad Eléctrica CEl uS/em 1026 GFLC
11-Mar-14 03:45 p.m. Sélidos Totales Disueltos SolTotDis mg/L 513 GFLC
11-Mar-14 03:45 p.m. Turbidez Turbidez FTU 724 GFLC
11-Mar-14 03:45 p.m. Aluminio Al mg/L 0.02 4.04 SGS
11-Mar-14 03:45 p.m. Cobre Cu mg/L 0.001 0.676 SGS
11-Mar-14 03:45 p.m. Plomo Pb mg/L 0.0004 0.1467 SGS
11-Mar-14 03:45 p.m. Uranio U mg/L 0.00004 0.00315 SGS
11-Mar-14 03:45p.m. Plata Ag mg/L 0.0002 0.0003 SGS
11-Mar-14 03:45 p.m. Aluminio Al mg/L 0.02 4.19 SGS
11-Mar-14 03:45 p.m. Cobre Cu mg/L 0.001 0.707 SGS
11-Mar-14 03:45 p.m. Hierro Fe mg/L 0.001 46.254 SGS
11-Mar-14 03:45 p.m. Mercurio Hg mg/L 0.00004  <0.00004 SGS
11-Mar-14 03:45 p.m. Magnesio Mg mg/L 0.001 11.162 SGS
11-Mar-14 03:45 p.m. Manganeso Mn mg/L 0.0006 16.0425 SGS
11-Mar-14 03:45 p.m. Niquel Ni mg/L 0.0004 0.0102 SGS
11-Mar-14 03:45 p.m. Plomo Pb mg/L 0.0004 0.1808 SGS
11-Mar-14 03:45p.m. Zinc Zn mg/L 0.001 17.0137 SGS
11-Mar-14 03:45 p.m. Cianuro TOTAL CNtot mg/L 0.001 <0.001 SGS
11-Mar-14 03:45 p.m. Sulfatos Sulfatos mg/L 0.05 569.6 SGS
11-Mar-14 03:45 p.m. Demanda Bioquimica de Oxigeno ~ DBO mg/L 1 1 SGS
11-Mar-14 03:45 p.m. Demanda Quimica de Oxigeno DQO mg/L 3 <3 SGS

Fuente: Gold Fields La Cima.
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Anexo 14 - B: Data QMesa 2, Monitoreo participativo.

TRATAMIENTO DE LAS AGUAS ACIDAS DE LA
QUEBRADA MESA DE PLATA HUALGAYOC - 2018”

Station

Parameter Parameter

Detection

Parameter

Laboratory

Code Date Hour Parameter Name Symbol Unit Limit Value Name
QMesa2  6-Dec-17 ~ 11:00a.m.  Oxigeno Disuelto oD mg/L 4.88 GFLC
QMesa2  6-Dec-17 ~ 11:00a.m.  Potencial de Hidrogeniones pH upH 4.64 GFLC
QMesa2  6-Dec-17 ~ 11:00am.  Temperatura T °C 10.04 GFLC
QMesa2  6-Dec-17 ~ 11:00a.m.  Conductividad Eléctrica CEl uS/cm 877.8 GFLC
QMesa2  6-Dec-17  11:00a.m.  Plata Ag mg/L 0.0002 <0.0002 ISP
QMesa2  6-Dec-17 ~ 11:00am.  Aluminio Al mg/L 0.0019 3.4246 ISP
QMesa2  6-Dec-17  11:00am.  Cobre Cu mg/L 0.0001 0.4189 ISP
QMesa2  6-Dec-17  11:.00am.  Hierro Fe mg/L 0.0031 23.7712 ISP
QMesa2  6-Dec-17 ~ 11:00am.  Mercurio Hg mg/L 0.0001 <0.0001 ISP
QMesa2  6-Dec-17 11:.00a.m.  Litio Li mg/L 0.0012 0.0031 ISP
QMesa2  6-Dec-17  11:00am.  Magnesio Mg mg/L 0.0356 7.921 ISP
QMesa2  6-Dec-17 ~ 11:00a.m.  Manganeso Mn mg/L 0.0003 10.0338 ISP
QMesa2  6-Dec-17  11:00a.m.  Molibdeno Mo mg/L 0.0002 0.0019 ISP
QMesa2  6-Dec-17  11:00am.  Sodio Na mg/L 0.01 1.726 ISP
QMesa2  6-Dec-17 ~ 11:00a.m.  Niquel Ni mg/L 0.0004 0.0091 ISP
QMesa2  6-Dec-17 ~ 11:00am.  Plomo Pb mg/L 0.0002 0.1664 ISP
QMesa2  6-Dec-17 ~ 11:00a.m.  Uranio U mg/L 0.0003 0.0019 ISP
QMesa2  6-Dec-17 ~ 11:00am.  Vanadio Vv mg/L 0.0003 0.0007 ISP
QMesa2  6-Dec-17 ~ 11:00am.  Zinc Zn mg/L 0.0002 134717 ISP
QMesa2  6-Dec-17  11:00am.  Cianuro WAD CNwad mg/L 0.002 <0.002 ISP
QMesa2  6-Dec-17 ~ 11:00am.  Sulfatos Sulfatos mg/L 0.1 533.49 ISP
QMesa2  6-Dec-17 ~ 11:00am.  Solidos Totales Suspendidos  SolTotSusp mg/L 3 61.7 ISP
QMesa2  6-Dec-17 ~ 11:00a.m.  Solidos Totales Disueltos SolTotDis mg/L 10 784 ISP

Demanda Bioquimi
QMesa2 6Dec-17 | 1:00am O)edg:nga oauimea e DBO mglL 2 <2 ISP
QMesa2  6-Dec-17  11:00a.m.  Demanda Quimica de Oxigeno  DQO mg/L 2 3.2 ISP

Fuente: Gold Fields La Cima.
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Anexo 15: Equipo Jar Test elaborado para experimento.
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Anexo 16: Regulacién de revolucion de agitaciones.

DISCONNECT

£l

EXIT

Mo Time |'l.-'a|uva
EEL 215252 00554
an 215k 52 0997

1000

1000

1000

g

[

i

[

1000
1000

10,000
9,000
8,000
7,000

80003 ----- -k --o-
4,000 ...............E...............:.....................

2,000

R e s S | e P e

— .
Wiy PR-372 Interface Softwara . i =i
File Graph Record

DISCONNECT

40 50 gp

| )

R H

n n n ] 0
LILIL ALY feouwwfrap
10,000
HENEERNNNNEENENNEEEEENNNREEEENR 9,000
[+ Repeat[” Sampling Interval{10 * b A== 2.000
{[[Ne Time [Value |unit] + | 7.000¢--
374 21:18:05 00804 5,000
s ae
| 375 21:18:05 00804 —
376 21:18:05 00804
377 21:18:06 00804 4,000
378 21:18:08 00a04 3,000
379 21:18:06 00804 2000
280 21:18:06 00804 —| 1000
381 21:18:06 00804 -
- 0
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Anexo 17: Agitadores apagados permitiendo la sedimentacion.
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Anexo 18: pesando la cal.
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Anexo 19: Turbidimetro y Equipo Multiparamétrico.

Fuente: Escorpion SRL (Gold Fields)
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Anexo 20: Equipo Multiparamétrico.

Fuente: Escorpion SRL (Gold Fields)
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»

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
) GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA m AL V
- LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL o

o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Regaro N° L -0
AGUA CON REGISTRO N* LE-084

INFORME DE ENSAYO N°  |E 0918536A

— DATOS DEL CLIENTE/USUARIO _
Razon SocialUsuara ROBERTO CARLOS AYALA CERCADO
Direccion Jr, Sitva Santisteban SN
Persora de contacio . Correo electrdnico rcarios 07@hotmail.com
_‘ DATOS DE LA MUESTRA
Focha del Muesteo 19.0918 Hora: 08:00 a 09:30
Tipo de Muestrec Puntual
Numero de Muestras 04 N* Frascos x muestra 04
Ensayos solicitados Fisicoquimicos
Breve descripodn del estace o2 la =
i tory Las con lon requ e volumen y preservacion.
Responsadle de fa toma de
% Las messtres fueron tomadas por ¢l personal usuaric

Procedencia de 1 Muestra “INFLUENGIA DE LA DOSIFICACION DE CAL EN EL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS ACIDAS DE LA
QUEBRADA MESA DE PLATA HUALGAYOC - 2018°

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

Pag. 99
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Anexo 21: Resultados Metales pesados Laboratorio Regional del Agua

N* Contrato SC- 481 Cacena de Custodia CC -536- 18
N* Orgen de Trabajc 0918536
Fecha y Hora de Recapcitn 19.09.18 1220 Inicio de Ensaya 19.09.18 12:40
Reporte Resultade 26.09.18 15:30
(*) DATOS DE CAMPO Fecha y Hora -
Pardmetro ge Campo Unided |  MOOT-A MO001-LAS | MO02:LAB | M:003-LAB
[ Potencial de Hidiogeno (pH) oM 481 78 82 843 -
Nota Parametro de campe fueron proporcionados por el usuario.
4

o

Blgo Eever Zulucts Sants Cruz
Responsble Tecako (¢)

CBP ™1

Cajamarca, 27 de Setiembre de 2018.

1ded

ADORATOR N REGIONAL DEL AGUA - GOIBIND RBGIONAL CAIAMARCA ASECLEA LA CONFIARLIOAD DE LON RESULTADOS PRESENTADOS ENEATE INFORME DE ENSAY

Fuente: Laboratorio Regional del agua Gobierno Regional de Cajamarca.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

Continuacion Anexo 21: Resultados Metales pesados Laboratorio Regional del Agua.

.1 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
:..!.Halr ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA FRguiy "LE - 004
Aun CON REGISTRO N* LE-084
INFORME DE ENSAYO N°  |E 0918536A
ENSAYOS QUIMICOS

Codigo Clente MO0 A MOOT-LAB | WO02-LAB | w003.LA8

Codigo Laboratorio 0D1B636-0% | O350 | 091063403 | O09tEEIEN4

Matrz de Agua ML | consimo | consmo | comsowo

Descripcion S.etamines Potati Petable Polable

Localizacion de la Wuestra Quetrags Vess | psomyee onP | tusigayos me | Muskgmrec: up

Parametro Unided | LCM Resultados

Plata (Ag) mylL aotr <LCM <LCm <LCM <LC™M -

[Aluminio (Al) mpl | 0022 0.774 <LCM 0,075 0.092

Arsinico (As) ol 0003 0.028 0.00€ 0.010 0.008 -
Boro (8) mpl 0021 <LCM <LCM <LCM <LCM
[Beric Be) mgt | 0002 | 0,020 0.020 0.021 0.021
{Bertio (Be) mpt | 0002 | <LCM <Lcwm <LCM <LCM

Bisenuto (B]) mgl 0018 <LCM <LCVW <LCM <LCM

Csicio (Ca) mgll 0070 2257 3129 3910 4230

Caamia (Cd) . 0002 0175 <LC™ 0.003 <LCM

Cobato {Co) mpt | 0002 <LCM <LCM <LCM <LCM

Cromo (Cr) mpt 0.002 <LCM <LCM <LC™m <LCM

Cotre (Cu) mgh | 0014 0,055 <LCW <CM <LCM U .
Hewo (Fa) mgt 0019 5,639 0.029 0.138 0.038 .

Potasio (K) mgld 0049 1.005 1.081 0925 1.003 Y,

Litia (L) gl 904 0.008 0.007 0.008 0.008 -

Magresio (Mg) rpd Qo7 16.54 5.581 0.434 0.253 -

Manganeso (Me) mol 0.002 2292 0.07% 0.259 0.111 -
Malibceno (Ma) mpl 0007 <LCM “LCM <LCM «Cm -
Sodo (Ne) mgl 0018 2596 2388 2104 2223

Ngue! (N) ot | o002 0.012 <LCM <M <LCM - -
Festar (P) mol 0.020 <LCM <LCM <LCM <LCM

Plome (Pb) mel | Qoos 0.038 0.004 <LCM <LCM -
Azete (S) mpl 0.065 w7 2932 298.0 2848 -
Artmonio (Sb) mot 0005 <LCm <LCM <LCM <LCM -

Selene (Se) gt 007 <LCM <LCM <LCMm <LCM

Silcla (81) mol | 0085 6.349 0.668 0.968 0810

Estrencio (S1) mgl | G002 0.550 0640 0.767 0.786 -

Titarie (T mol Q004 <LC™m <LCM <LCM <LCM -
Talio (T1) | mpt 0003 0.024 0.008 0.010 0.011 -
Urana (V) mpt 0002 <LCM™m <LCN <LCM <LCM -
Vanaaio (V) mgi. 0003 0.017 <LCM <L.CM <LCM
Zine {2n) mgt 0.016 46.81 0.25% 1472 1.189

Cajamarca, 27 do Setiembre de 2018,
2024

Fuente: Laboratorio Regional del agua Gobierno Regional de Cajamarca.

BORATORIO REGIONAL DEL AGLUA - GORIERNO REGIONAL CAJAM
LURS ALBERTU SANCHEZ S0 LRI 1L BOSOUE. CAJAMARE A - 1% 21

ARCA ASEGURA LA CONFIAREIDAD D 1OS KISLLTADOS PRESENTADOS BN ESTE INFORME DU ENS S

Continuacion Anexo 21: Resultados Metales pesados Laboratorio Regional del Agua.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LASORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Rugeero ¥ LE - 684
—aGun _CON REGISTRO N" LE-084.
ke
INFORME DE ENSAYO N°  |E 0918536A
ENSAYDS FISICOQUIMICOS

Cddigo Clente L0t -A MOMLAS | Mom-LAB | mON3-(A3
Cédigo Laboratorio OMBIEDT | 0918535.02 | 091850603 | 031853604

S0y UsSoY Usoy
i<t RIS, NS0 | consumo | consumo
Descripcion S.oKnires Pokbo Petace Potable
Localzacion de a Muestra o..vﬂ..-r:m Husigayoe: OMP| Huslgaroe OMP | Huskeyoe NP

Pardmetro Unided | LCW Kk Rosultados
Tervicez U | oo 23,18 1.28 0.75 226
Conductvidad 3 25°C uSem A& 1318 1349 1372 1339
Sciicos Dmusies Tota rglL 28 803.0 871.0 825.0 831.0
(") Dueza Tots gl 05 860.7 8343 9942 1113
onpmatoney | mont | 20 284 <o <Lem acm
mm,mﬂmmﬁf ® | mo | a2 <cm cicH <cm <«cM
A I
g Qovf Mardato 4: 1 Coupermigaio——
£ sane deUnimics
Clr | o544
Cajamarca, 27 de Setiembre de 2018,
3ced

ABORATORIO KEGIONAL DEL AGUA - GOBIERND REGIONAL CAIAMARCA ASEGURA LA CONFIARILIDAD DIE 1.0% SULT (
e O BANCREL A C oy o LOS RESURTADOS PRESENTADOS BN ESTE INFORMIL D0 ENSAYC

Fuente: Laboratorio Regional del agua Gobierno Regional de Cajamarca.
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Anexo 22: Resultados Metales pesados Laboratorio Regional del Agua.
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Continuacion Anexo 22: Resultados Metales pesados Laboratorio Regional del Agua.
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Anexo 23: Resultados de analisis de CaO.

Fuente: Laboratorio SGS.
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Anexo 24: Norma legal para ECAs categoria 3

& El Perummo [MirColes 702 Junio o2 207 NORMAS LEGALES LU

Tabla N* 1: Esténdar de calidad de Amoniaco Total en D= Bebkade
funcitn de pH y temperatura para la proteccion de la O: Riegode vogetales | 0
vida acudtica en agua dulce (mg/L de NHs)
Paimatrcs | U930 | Agua para Agua
medid | fiaga o para riego Bebids de
- - RAERE| restingide| 4T
L] 6% | Ta 75 L1] B3 | 100 mlL Y] 0z
[] || T | Ba | T | 13 | ore | 030 | 0l Haric mipl o7 -
5 I |83 |53 ) A4l | 154 ) 08E | 0072 | 004 |Buiu mpl LA al
1% w2 | z=a | W3] 3@ | 104 | 030 |0 | ome Bors mpl 1 5
15 &7 |2p |68 | 22 |ons |02w oo | ams Cadmio mipl 001 [T
o] &0 | 52 |48z | 150 | ome |oam | aoeT | ome ] gl 02 05
25 | 335 | %08 |237 | 108 |0%a |osm |oma | om2 Cokeite mepl 0.05 1
w |27 | 18 | 220 | 077 | 0ms | oom |00 | omn Crome Totd mph. o !
i mpi 5 -
Nota Lo mot 23 25
(*)El estandar de calidad de Amaoniaco total an funcion : mot. o =0
de pH y temperatura para |2 proteccicn de la vida scuatica anganes mal 2 02
en agua duce, presentan una tabla de wvalores para Mamuria gl 0,001 0,
rangos de pH de 6 a 10 y Temperatura de 0 a 30°C. Para Miquel gl [F 1
comparar la temperatura ¥y pH de las muesiras de agua [ ol T e
superficial, se deben tomar |a temperaiura y pH prédmo - :
superior al valor oblenido en campo, ya que la condicin Solenin mgl o Ll
mas extrema se da a mayor lemperatura y pH. En tal Zie: mgl 2 ol
santido, no es necesario astablecer ORGAMCO
(™JEn caso las técnicas analiicas determinen la
concenfracion en unidades de Amoniaco-M (NH,-MN), B#enils Pol clomdos.
multipbcar =l resultado por &l facior 1,22 para expresario Bdandos
en las unidades da Amoniaco (NH4). Polickeados (PCB il Q.04 QU045
PLAGLICIDAS
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales | [Farsitn [ = | %
Crganoclorados
D2 Bebida de Al gl 0,004 or
D1: Riego de wagetales
- animales Clardane Lol 0006 7
Uinjeiad de
Parametroa Agua par Dicdors Cifesil
medids | riagano P:I:IP Babids do Triirnele ol o001 1
restringida reatringide animales [DoT)
s} [ st ppl (L] s
FiSICO5- QUIMCOS ke gl [T oo
Araden y ranss mgil & L) Endrin il 0,004 0.2
[Bic.wbonalos. mgilL 30 ] - Hogtaon y
Cianurn Wad mgil Al "R} Hieptackon: LpiL i (]
Clonros moi. 500 - Epiidc
Color Lindans gl ] []
westaden Coarbamate
Ceoder (] 100 [a) 100 {a}
Facaafy Wicicarts [ ot | ] | 1
Condictwdsd | (S/cm] 280 5000 mmmmmﬂﬂm
Desmandia C-cAfumina. 11000 200 1000
Eicequiimica de ol - - Tammolokaranes ml
Cxigeno {I60,) Escherichiacol | "M | 4009 - -
Cresmandia Chuirmica mglL & m re—
i Origena (D0 th HusedL 1 1 b
Debergeribes - b2 05
EAAM)
Fanoks g 0,002 0,01 {a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para
[ e— - aguas que prasantan coloracion natural).
Mo T mot ! ib): Despuss de firacion smpie.
Miritos m'ﬂ mgil 100 00 (c). Para el riego de pargues plblicos, campos
i d iwos, aress verdes y plantas omameniaies, sdlo
Mites (HO,-H) mgl LY 10 a n los parémetros m olbgicos vy parasitoldgicos
Cwigand Disusito =4 . del fipo de nego no restringido,
b frineTa) my A 3 significa variacion de 3 grados Celsius respecto al
Potsncid de Unidad de promedo mensual multianual del drea evaluada
65-85 65— 84
Svtgero (pH) i Nota 4:
Sullaiee mgiL 100 1000
Tamgees shors C a3 A3 - Bl simbolo ** dentro de la tabla significa que al
NORGANGDS parametro no aplica para esta Subcaegoria
- - Los valores de los paramelros s& encuentran en
Musivics [ mot | 5 | 5 concentraciones tolales, salvo que se indigue lo contrario,

Fuente: D.S N° 004-2017-MINAM, Categoria 3 — Bebida de Animales
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