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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion plantea como objetivo: determinar la influencia de
la remocion de la turbidez y hierro de la laguna Negro Bueno mediante el proceso
fisicoquimico,ubicado en San José de Quero, Junin - 2023; y la hipdtesis general es:el
Coagulante tipo PAC que influye positivamente en la remocion de la turbidez y hierro
en la laguna Negro Bueno mediante el proceso fisicoquimico, ubicado en San José de
Quero, Junin - 2023.

El método de investigacion empleado en el presente trabajo fue el cientifico, de tipo
experimental - aplicada, ya que se tendra que manipular las variables experimentales
con el fin de entender el evento generado. El efluente que vierte de la mina abandonada
Carbon Aceros Norte hacia la laguna Negro Bueno el cual desemboca en la laguna 54
-1; la muestra fue tomada en el punto de desemboque de la laguna Negro Bueno a la
laguna 54 -1.

Producto del trabajo de investigacion se concluye que, mediante el proceso
fisicoquimico se logré determinar el coagulante y dosis 6ptima para la muestra de agua
de la laguna Negro Bueno, obteniendo como resultado el coagulante PAC (Policloruro
de Aluminio) a una dosis de 0.2 ml/L y el floculante tipo Anidnico con una dosis de
5ml/L, con dicho proceso se logro una remocion al 97.28 % de turbidez y 99.63 % de
hierro, logrando estar dentro de los pardmetros de la norma D.S 004-2017-MINAM,

categoria 1, Subcategoria A2.

Palabras Clave: coagulacion-floculacion, PAC (Policloruro de Aluminio), floculante

Anidnico



ABSTRACT

The objective of this research work is to "Determine the influence of the removal of
turbidity and iron from the Negro Bueno lagoon through the physicochemical process,
located in San José de Quero, Junin 2023", the approach of our general hypothesis was:
the PAC type coagulant positively influences the removal of turbidity and Iron in the
Negro Bueno lagoon through the physicochemical process, located in San José de
Quero, Junin 2023

The research method used in the present investigation was scientific, of an
experimental- applied type, since the experimental variables will have to be
manipulated in order to understand the generated event. The effluent that pours from
the abandoned mine "Carbdn Aceros Norte™ to the Negro Bueno lagoon and this flows
into lagoon 54-1. and the sample wastaken at the outlet point of the Negro Bueno lagoon
to the 54-1 lagoon.

As a result of the research work, it is concluded that through the physicochemical
process it was possible to determine the coagulant and optimal dose for the water sample
from the NegroBueno lagoon, obtaining as a result the aluminum polychloride
coagulant (PAC) at a dose of

0.2 ml/L. and the Anionic Flocculant with a dose of 5ml/L, since with this process a
removal of 97.28% of turbidity and 99.63% of Iron is achieved, achieving compliance
with the parameters of the D.S 004-2017-MINAM standard, category 1., Subcategory
A2.

Keywords: coagulation-flocculation, Aluminum Polychloride (PAC), Anionic

flocculant.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se lleva a cabo en la laguna Negro Bueno,
considerado también como un pasivo ambiental dentro del distrito de San José de
Quero, la cual genera impactos negativos producto de los efluentes de la mina
abandonada ubicada al costado, por ello, se realiza el presente estudio que tiene como
objetivo determinar la influencia de la remocion de la turbidez y hierro, mediante el
proceso fisicoguimico (coagulacion y floculacion). Cumpliendo los estandares de los
limites maximos permisibles que nos indica en el Norma del Decreto Supremo 004-
2017-MINAM, Categoria 1, Subcategoria A2.

El presente trabajo de investigacion de desarrolla en cuatro capitulos, abordando los

siguientes puntos:

CAPITULO 1I: se enfoca el planteamiento y formulacion del problemageneral y
especificos, los objetivos y la justificacion e importancia.

CAPITULO II: se describe el marco tedrico, antecedentes en articulos y tesis, bases
tedricas y definiciones de términos basicos.

CAPITULO II1: se indica la metodologia de investigacion, el enfoque, tipo, disefio de
la investigacion, poblacion y muestra, y técnicas de analisis de datos.

CAPITULO IV: se dan a conocer los resultados obtenidos y su respectiva discusion.

Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréaficasy

anexos.

xii



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

1.1.1.

1.1.2.

Planteamiento del problema
El agua es un recurso vital para todo ser vivo en el planeta que ha utilizado
la humanidad desde principio de su existencia. En los altimos ciclos por
culpa de la revolucién industrial y la sobre explotacion de los recursos el
medio ambientese vio afectado (1). La contaminacion es el resultado del
desconocimiento de losefectos nocivos de la actividad humana y por la
falta de normativas que regule la actividad humana.
Por eso el gobierno peruano publico la “Ley N° 28271, ley que regula los
pasivosambientales” en el afio 2004, sin embargo, tenia ambiguedades y
no precisaba enalgunos puntos, esto ocasion6 que muchas empresas
abandonan la titularidad delos pasivos y estas quedaran a responsabilidad
del estado, por ello, se publicaron posteriores modificatorias (2).
Actualmente en el Per( existen un total de 7956 Pasivos Ambientales
Mineros (PAM), de los cuales 921 estan clasificados comode alto y muy
alto riesgo (3).
El pasivo ambiental del cual se realizd el proyecto de investigacion se
ubica enDistrito San José de Quero, Provincia Concepcidn, Departamento
Junin, segun la Resolucion Ministerial N° 335-2022 MINAM/DM (4).
Esta laguna es conocido por los pobladores de la zona como “Negro
Bueno” y desemboca en otra laguna 54-1, por lo tanto, viene afectando la
flora y fauna en la zona del proyecto.
Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema General
¢Cudl es la influencia de la remocion de la turbidez y hierro en la
laguna Negro Bueno mediante proceso fisicoquimico, ubicado en

San José de Quero, Junin - 2023?

13



1.1.2.2. Problemas especificos

e (Cuadl es el elemento contaminante en la laguna Negro
Bueno ubicado en San José de Quero, Junin - 2023?

e ;Cual de los coagulantes tendra mayor eficiencia de la
remocion de la turbidez en la laguna Negro Bueno mediante
proceso fisicoquimico, ubicado en San José de Quero, Junin
-2023?

e ;Cual de los coagulantes tendra mayor eficiencia en la
remocion del hierro en la laguna Negro Bueno mediante el
proceso fisicoquimico, ubicado en San José de Quero, Junin
-2023?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General
Determinar la influencia de la remocion de la turbidez y hierro de la laguna
Negro Bueno mediante proceso fisicoquimico, ubicado en San José de
Quero, Junin - 2023.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Identificar el elemento contaminante en la laguna Negro Bueno ubicado
en San José de Quero, Junin - 2023.

e Determinar la influencia de la aplicacion del coagulante en la remocion
de la turbidez de la laguna Negro Bueno mediante proceso
fisicoquimico, ubicado en San José de Quero, Junin - 2023.

e Determinar la influencia de la aplicacion del coagulante en la remocién
dehierro en la laguna Negro Bueno mediante proceso fisicoquimico,
ubicado en San José de Quero, Junin - 2023.

1.3. Justificacion e importancia
1.3.1. Justificacion
1.3.1.1. Justificacion tedrica
Esta tesis servird como antecedente para futuras investigaciones
en torno a laremocion de la turbidez y hierro mediante el proceso
fisico quimico con el uso de coagulantes, en las aguas residuales

industriales generadas por la mineria.

14



1.3.1.2. Justificacion social
Esta tesis se enfoca en remediar el pasivo ambiental Negro Bueno,
ya que esta laguna es un recurso hidrico donde habita diversidad
de floray fauna, ademas de que los pobladores aledafios pastorean
a su ganado.
1.3.1.3. Justificacion préactica
La presente tesis busca determinar el coagulante mas eficiente
para la remocion de la turbidez y hierro de la laguna Negro
Bueno, por ende, el uso del proceso fisico - quimico propone
mejores alternativas a la hora de elegir un tipo decoagulantes
para la eliminacion de las particulas suspendidas en lagunas con
similares caracteristicas.
1.3.1.4. Justificacion metodoldgica
Esta investigacion muestra una metodologia de observacion,
recoleccion, analisis de datos y posteriormente la medicion de los
resultados obtenidos de la prueba de jarras; de tal manera nos
permiteverificar la hipotesis para asi llegar a la resolucién del
problema planteado.
1.3.2. Importancia
La importancia del presente trabajo de investigacion, es identificar el
contaminante de la laguna Negro Bueno y a través del proceso
fisicoquimico lograr la remocion de la turbidez y hierro, para brindar una
alternativa de solucion a dicha laguna. Con este proyecto de investigacion
ayudaremos a la conservacion y recuperacion de la flora y fauna del lugar,
de la misma forma sebeneficiara a la comunidad aledafia.
1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
El coagulante tipo PAC influye positivamente en la remocion de turbidez
y hierroen la laguna Negro Bueno mediante el proceso fisicoquimico,
ubicado en San José de Quero, Junin - 2023.
1.4.2. Hipotesis especificas
e El coagulante tipo PAC influye positivamente en la remocion de
turbidez en la laguna Negro Bueno mediante el proceso

fisicoquimico, ubicado en San José de Quero, Junin - 2023.

15



e EIl coagulante tipo PAC influye positivamente en la remocion de
hierro en lalaguna Negro Bueno mediante el proceso fisicoquimico,
ubicado en San José de Quero, Junin — 2023.

e El elemento hierro es el principal contaminante en el cuerpo de agua

ubicado en San José de Quero, Junin — 2023.

1.5. Variables
1.5.1. Variable independiente
Proceso fisico-quimico
1.5.2. Variable dependiente
X1: remocion de turbidez

X2: remocion de hierro

16



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema

2.1.1. Antecedentes en articulos

El articulo cientifico “Tratamiento por coagulacion-floculacion a
efluente de la Empresa del Niquel comandante Ernesto Che
Guevara”, menciona como objetivo principal: estudiar la
recuperacion de niquel por medio del proceso fisico-quimico, al
efluente carbonato antes de su paso hacia la precipitacion con hidro
sulfuro de amonio, ya que el lugar contiene un total de 183.03mg/l de
niquel. Se realizd el andlisis con diferentes dosis de coagulacion y
otras con el efluente, haciendo un total de seis coagulantesdistintos y
dosis diferentes. Los resultados obtenidos fueron con el sulfato de
aluminio en dosis de 300 mg/L y la cal hidratada a una dosis de 150
mg/L. a una recuperacion de 91.70 % del total de niquel, pero con el
efluente pre destilado, no se obtuvieron los resultados requeridos de
precipitacion (5).

El articulo cientifico “Remocion del arsénico en agua mediante
procesos de coagulacion y floculacion”, indica que el arsénico como
los compuestos que posee estan considerados como cancerigenos para
los humanos por las evidencias epidemiologicas en la salud. En el
articulo se desarrollaron ensayos en el laboratorio a través del proceso
de Coagulacién y Floculacion, con el objetivo de eliminar el arsénico
del agua para consumo humano. Los ensayos se realizaron con una
dosis de 5 a 500mg/I en particula sélida y una concentracion inicial
del arsénico desde 0.5 a 5mg/l, llevando a cabo mas de 100
experimentos. A partir de las pruebas y del resultado obtenido con
valores de R>0.90 se realizd un anélisis logrando determinar los
parametros de control de la remocion, que fue con el floculante, pH

del liquido y la concentracion desélidos suspendidos (6).

El articulo cientifico “Estudio de la coagulacion de particulas

17



coloidales de Agl por influencia de Quitosano con sulfato de
aluminio”, tiene como objetivo determinar los parametros 6ptimos
para la coagulacion - floculacion de los elementos que se encuentren
suspendidos como el yoduro de plata (Agl) con carga negativa en el
agua, llegando a la conclusion que para este caso, los parametros
dptimos para el proceso de Coagulacion - Floculacion del sistema
coloidal de Agl (yoduro de plata), son 600 mL a un pH 6; por la accién
de la solucion quitosano son: a una concentracion de 0,01 % con un
volumen éptimo de 25 mililitros y el pH encontrado es igual a 4,
empleando sulfato de aluminio a una concentracién de 30 partes por

millon, un pH 4,5y un volumen 25 ML. (7).

2.1.2. Antecedentes en tesis

La tesis titulada: “Estudio de impacto ambiental semidetallado del
proyecto minero Azulcocha del distrito San Jose de Quero/Tomas -
Provincia de Concepcion/Yauyos - departamento de Junin/Lima”,
cuyo objetivo general es llevar a cabo el estudio de impacto ambiental
generado por las actividades de explotacion y beneficio dentro del
proyecto minero Azulcocha; en sus hipétesis indica que se
identificard y se evaluara los impactos ambientales de dicho proyecto
minero. Concluyendo con el compromiso y la responsabilidad de
cumplir con la Legislacién Peruana y con la poblacion, generando
dentro de este proyecto acciones positivas, motivo por el cual, los
recursos seran utilizados eficientemente para financiar proyectos de la
poblacién y programas sociales (8).

En la investigacion titulada “Tratamiento fisicoquimico de aguas
turbias de la minera aurifera Tunquimayo mining E.l.R.L Camanti-
Quincemil”, sefiala como principal problema: (Es viable el
tratamiento fisicoquimico de la turbidez del agua generada por la
Empresa Minera Aurifera Tunquimayo Mining E.l.LR.L. Camanti-
Quincemil?, obteniendo la siguiente conclusion: El agua que
presentaba turbidez fue sometida a un proceso fisicoquimico,
logrando cumplir con los pardmetros establecidos por las normas en
el D.S N°004-2017-MINAM, reduciendo los valores de SST de 2360
mg/L a 20 mg/L vy la turbidez de 3893 NTU a 6.07 NTU, obteniendo
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un porcentaje de remocion del 99.84 %de la turbidez (9).

e La tesis titulada “Tecnologia para aplicacion del policloruro de
aluminio en procesamiento de aguas”, sefiala como objetivo
principal: Determinarque tipo de coagulantes son mas eficaces para el
agua utilizada y establecercriterios adecuados para la aplicaciéon de
polimeros ayudantes de floculacion. Llegando a las siguientes
conclusiones: el primero, se concluye que, a raiz de las pruebas
realizadas a nivel de laboratorio el policloruro de aluminio (PAC) es
el coagulante que logré remover mayor porcentaje de turbidez
presente en el agua y mantiene un Ph estable; la segunda, es que el
policlorurode aluminio (PAC) representa un menor gasto econémico

en comparacion al sulfato de aluminio (10).

2.2. Bases Tedricas

2.2.1. Generalidades del Pasivo Ambiental

2.2.1.1. Ubicacion
La laguna Negro Bueno se ubica en el distrito San José de
Quero,Concepcién — Junin, se encuentra a una altitud de 4550

msnm.

— , LAGUNA
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SRR | g 2

lustracionl. Mapa Politico
Fuente: Elaboracion propia

2.2.1.2. Descripcion general
En la visita se verificé la contaminacion del efluente de la

empresa
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minera, las zonas afectadas donde se puede observar
empozamientos de agua contaminada estan marcadas en la
Figura 21 con lineas rojas. A continuacion, se detalla el curso del
agua desde su origen para identificar los lugares donde se

evidencia el impacto ambiental.

eEn la llustracion 21, se muestra una vista general en relacion
con la laguna Negro Bueno y la Laguna 54-1.
¢ Actualmente ya no se labora en la mina

llustracion 2. Mapa general del pasivo ambiental

PASIVO AMBIENTAL 2 Leyenda

[ Se verificé Ia contaminacién del agua de la Laguna Negro Bueno hasta la Laguna 54-1 T & 1Efuente de la mina
& 2 Zona afectada

" 3 Entrada a la Laguna Negro Bueno

¥ 4Salida delaLaguna Negro Bueno M
¥ 5 M1-Muestra de agua
& 6. Curso del agua

Google Earth':.. %

Fuente: Google Earth

A continuacion, se presentan llustraciones y su respectiva descripcion

para mayor detalle.

e Efluente producto de la mineria que recorre el canal en direccion

D1y se observa una poza de sedimentacion al lado del canal.
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e

; o
llustracion 3: Recorrido del efluente

Fuente: Elaboracion propia

oEl efluente que sale de la mina abandonada es de color

anaranjado, rojizo.

Iustracion 4: Salida deltefluente

Fuente: Elaboracion propia

eEn la llustracién 5, se observa una poza de sedimentacion que
tenia la funcion de sedimentar el material particulado delefluente
producto de la mina.
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llustracion 5: Poza de sedimentacion

Fuente: Elaboracion propia

e En la llustracion 6, se observa el cauce del efluente de la mina

de color anaranjado, rojizo, siguiendo la direccion D2.

] el s T AR
llustracién 6 Salida del efluente
Fuente: Elaboracion propia
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eEn la llustracion 7, se observa la zona afectada producto del
efluente de la mina abandonada siguiendo la direccion D2,
desembocando a la laguna Negro Bueno.

4”
-
—————

IIuraci(’)n 7: Zona Afectada 1

Fuente: Elaboracion propia

« Se observa en la llustracion 8 el efluente de la mina abandonada

que ingresa como indica la flecha ELN, siguiendo la direccién D3.

-~ Negro Bueno

llustracién 8: Laguna Negro Bueno

Fuente: Elaboracion propia

e Siguiendo el cauce de la laguna Negro Bueno en direccion D5 se
llega a la Laguna 54-1, se observa el agua contaminada en todo el
cauce de la zona afectada 2.
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llustracién 9 Zona afectada 2

Fuente: Elaboracion propia

e Se recogieron muestras M1, lo que nos ayudd a verificar la

contaminacion del agua producto de la mina abandonada.

> - -

lustracion 10 Laguna 54-1

Fuente: Elaboracion propia

e De acuerdo con los resultados de los analisis se determiné la
calidad del agua antes del contacto con la Laguna 54-1.
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2.2.1.3.

llustraciéon 11: Punto de muestreo

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 1 se observan las coordenadas donde se realizo las
respectivas muestras que fueron analizadas en un laboratorio
acreditado por INACAL.

Tabla 1. Coordenadas de muestra de calidad de agua

Coordenadas UTM — WGS 84

Vértice Este Norte

M1 432340 8658906
Fuente: Elaboracion propia

Accesibilidad
La ruta para llegar al pasivo ambiental es por via terrestre que
inicia en Lima haciendo un total de 358 Km.

Tabla 2. Ruta Lima - Laguna Negro bueno

Ruta Distancia(km) Tipo de via
Lima — Oroya 181 Asfaltado
Oroya — Concepcién 124 Asfaltado
Concepcién — Cuncancocha 52 Asfaltado
Cuncancocha — Laguna 1 Trocha
Negro Bueno Carrozable
TOTAL 368 0

Fuente: Elaboracion propia

25



2.2.2. Climatologia

2.2.3.

En el distrito de San José de Quero, la altitud va desde los 3.500 hasta
méas de 4.500 m.s.n.m.

El arroyo de la laguna de Chicchicocha brinda una ruta al alto Yanacancha
que conduce al sector Mezapata que es tan importante como la laguna de
Huascacocha.

Yanacancha esta conectada por la via Chupaca — Ahuac, especificamente
por la carretera pavimentada de Yanacancha; las lagunas y laderas
superiores visitadas, se encuentran en las laderas orientales de los Andes
Occidentales llenos de cafiones; las descargas de la laguna Negro Bueno,
54-1y la laguna Aihuin desvian sus aguas hacia la quebrada Hatun Huasi
y Tranca para luego formar el rio Santa Rosa (11 p. 2).

El mayor suministro de agua es estacional, es decir con las lluvias que
generalmente ocurren de enero a marzo con un promedio de 750
milimetros. La temperatura minimay maxima anual oscilaentre 19y 4 °C,
con una temperatura media anualde 10 °C; las heladas suelen ocurrir entre
junio y julio sin lluvia y con valores de temperatura por debajo de los 7
°C en ocasiones a-5 °C (11 p. 3).

ESTACION: SAN JUAN DE JARPA
Dep.: JUNIN Prov.: CHUPACA Dist.: SAN JUAN DE JARPA
Lat.: 12°7'28.3" S Long.: 75°25'54.4" W Alt.: 3660 msnm
Tipo: Convencional - Meteorol6gica
Cédigo: 112028

_o—%—o- . - =5
vfo/"\vo "‘\v _o—o~ he ﬁ\o/"’ e e e & i ~

j DR SRS S e T S e o
»

o

Temperatura ('C)
<
o
ol s
T
f

Precipitacién ©- Temp. max <+~ Temp. min

llustracion 12: Estacién Meteoroldgica — San Juan de Jarpa
Fuente: SENAMHI

Medio Bioldgico
Se define como los factores bidticos (plantas, animales vy
microorganismos), la conservacion de la diversidad bioldgica influye en

la participacion y justa de estos factores.

- Flora: la flora predominante dentro de la zona se ve limitado por las

26



condiciones ambientales propias de la regién que presenta un

clima frio, donde sobresale la abundancia de gramineas, ichus y

como productos la papa, cebada, etc.

Entre las especias dominantes se tiene los siguientes:

Tabla 3: Flora
Nombre Comun Nombre Cientifico Familia
Ichu Stipa Ichu Gramineas
Totora Schonoplectus Cyperaceae
Californicus
Quinual Polylepis Bessri Rosacea
Retama Retama Fabeceae

Fuente: Elaboracion propia

- Fauna: diversidad biolégica de esta zona de estudio o puna de los

Andes Centrales, en la siguiente tabla se mencionan las especies

representativas.

Tabla 4: Fauna

Nombre

Clase Nombre Cientifico Familia
Comun

Paloma Torcasa  Columba Facisto Columbidae

Jilguero Andino  Spinus Mayallarius  Fringillidae
AVES

Pampero Andino  Geositto saxicolina  Furnariidae

Zambullidor de Podiceps

Junin taczanowskii
Zorro andino Conepatus rex Mustelidae
MAMIFERO
Zorrino Dusicyon culpaeus Canidos
REPTILES Lagartija Liolaemus walkeri Iguanidae

Fuente: Elaboracién propia
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2.2.4. Geologia

2.24.1.

2.24.2.

2.24.3.

Definicion

La geologia es la ciencia encargada de investigar la composicién de la
tierra desde una perspectiva fisico-quimica e histérica, permitiendo
comprender los diferentes procesos que componenel tiempo geoldgico.
La geologia también se Ilama ciencia de la tierra porque ensefia

diferentes aspectos de la tierra (12 p. 9).

Geologia local
En la zona aledafia del pasivo ambiental se puede observar

principalmente series de carbonatos, areniscas, lutitas y carbén (11, p.
4).

Como menciona el informe técnico de la zona de San José de Quero se
puede encontrar series basales de origen continental - fluvial que tienen
por caracteristica areniscas blancas, conglomerados y con depresiones
limo-arenosas (11 p. 7).

Geologia regional
Se localizan distintas formaciones geoldgicas, la secuencia

estratigrafica que podemos encontrar en la regién Junin es variada y

contiene unidades litolégicas que se originaron en el precambrico hasta

la etapa cuaternaria (13 p. 19).

2.2.4.3.1. Grupo Goyllarisquizga, areniscas cuarzosas
intercaladas con limo arcillitas (Ki-go)

Al visitar la zona de investigacion logramos identificar
que el grupo Goyllarisquizga aflor6 en San José de Quero

y especificamente en la laguna Negro Bueno (14 p.885).
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llustracion 13 Mapa Geologico
Fuente: INGEMMET

2.2.5. Geomorfologia

2.25.1.

2.2.5.2.

Definicion

Es una rama de la Geologia y Geografia que tiene como objeto
principal de estudio la forma y andlisis de las caracteristicas de la
superficieterrestre, a continuacion de detalla la Geomorfologia del
lugar de estudio (15).

Geomorfologia de la zona de estudio

Las vertientes orientales de la cordillera Occidental, al noreste del
cuadrangulo de Yauyos, ubicado en la zona de estudio, corresponden a
la divisoria continental de aguas superficiales que desembocan en los
afluentes del rio Cafiete y Mantaro (11 p. 9).

Morfol6gicamente cuenta con dorsales tectdnicas empinadas asociadas
con fallas o pliegues de tendencia modelados por la actividad glacial
del Cuaternario, se han encontradomontafias y colinas alineadas, asi
como depresiones alargadas que representan formaciones de lagunas
(11p.9).

En las transiciones entre altas montafias y mesetas predominan en este
sector pendientes de 5° a 15°, siendo raras las pendientes altas (>45°)
(11p.9).

e Estructuras de montafias y colinas en rocas sedimentarias
(RMCE-rs):

se identificaron unidades morfoldgicas tecténicas desarrolladas en
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rocas sedimentarias (areniscas y lutitas) del Grupo Yura. El patron de
drenaje del valle en forma de V casi paralelo tipico de estas unidades

tieneuna pendiente que varia entre 15° y 25° en la pendiente (16 p.8).

LEYENDA

[_] concesiones mneEros
[ ] Montanas y colinas estucturaies en roca sedimentaria (RMCE- rs)

Lagunas

llustracion 14: Mapa Geomorfico
Fuente: INGEMMET

2.2.6. Fisiografia

2.2.6.1. Definicion
La fisiografia se define como la descripcion de la morfologia de la
Tierra a partir del relieve del area de estudio y estudios petrologicos.
Para realizar un analisis fisio geogréafico se necesita informacion sobre
climatologia, geologia y topografia (17).

2.2.6.2. Colinas bajas moderadamente disectadas
Estas estructuras estan constituidas por estructuras anticlinales que no
sobrepasan los 80 metros, con una inclinacion de 20-50 % son de origen
aluvial y material terciario
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llustracion 15: Mapa Fisiografia

430000 433000 436000
LEYENDA
_ [] concesionEs MINERAS
@  PASIVO AMBIENTAL
Colinas Bajas Moderadamente
Disectadas
e
s
S
=3
@
@
@
P
N\
i
COORDENADAS WGS 84 \/
VERTICE ESTE NORTE
Vi 4321369 | 8658477.8
V2 432118 3 | 86585564 | |
V3 | 4321378 | 86586148
V4| 4321514 | 86586409
V5 432155.5 | 8658678.1
5 V6 | 4321796 | 8658731
e V7| 4321579 | 86588142 e
2 v8 | 4322718 | 8658868.5
L vo | 4323028 | 8658919.3
vio 432306.3 | 8658944.2
E6CALA 125,000
[ = - = km:
0 03 06 12 18 24 3
v — T
430000 433000 436000

2.2.7. Hidrogeologia

Desde una perspectiva hidrogeoldgica, no existen estudios que puedan
clasificar las aguas subterrdneas que se encuentran en la Tierra, las
propiedades de permeabilidad de las rocas, los inventarios de manantiales,
etc. en el area de estudio. Solo se sabe que existen dos manantiales
importantes en el area conocidacomo Kinualupukio y Pichapukio. El
primero, nace en el municipio de Quero y fluye en sentido de este-oeste
hacia los municipios de San Roque de Huarmita, Chaquicocha, Quero y
Chala, y es tomada de los canales de riego por artesanos especializados. Se
construy6 unembalse en Pichapukio, favoreciendo a las localidades de
Santa Rosa de Warmita, Tinco y Uxibamba. Las curvas irregulares y las
rocas carbonatadas de pendiente pronunciada son abundantes, lo que

facilita la intrusion de agua de lluvia estacional. (11 p. 9).
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llustracion 16: Hidrogeologia de la zona de estudio

Fuente: IGN

Hidrografia

2.2.8.1.

2.2.8.2.

Definicion

La hidrografia es una ciencia que estudia el detalle de las
masas/cuerposde aguas de la tierra. De tal manera que estas
pueden ser plasmadas enun mapa (18). A continuacion, se
muestra la hidrografia de la laguna Negro Bueno y la laguna 54 -
1.

Laguna Negro Bueno

La laguna Negro Bueno tiene 480 m de largo, 226 m de ancho,
profundidad desconocida, se observo que el nivel actual del agua
estd 3,5 msnm. La laguna Negro Bueno se ubica a 4.500 msnmy
se encuentra rodeada por acantilados de piedra caliza
intercalados con capas de arcilla negra y materia organica de
formaciones como: Pariatambo y Turek, intercalados con micro
conglomerados blanquecinos  de las  formaciones
Goyllarisquizga. Los estratos buzan en direccién noroeste y de
manera similar, el flujo no muestra signos de escorrentia
superficial o erosion, lo que indica un flujo constante; sin

embargo, se ha observado gque sedimentos glaciales cuaternarios
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2.2.8.3.

muy superficiales que recubren calizas estan saturados de agua
debido al grado de infiltraciéon y por las conexiones de fractura
que conforman el subsuelo rocoso. Por lo tanto, el aumento ligero
del nivel de la laguna Negro Bueno, es por el resultado de la
permeacion secundaria. En la vertiente occidental de la laguna
Negro Bueno se aprecian depdsitos coluviales formados por

caida de rocas yvolcamientos. En el margen este hay un area de

drenaje de la laguna cortada en la secuencia unitaria Goyllarisquizga
(11 p. 16).

llustracién 17: Vista Panoramica de la laguna Negro Bueno

Fuente: Elaboracion propia

Laguna 54-1

La laguna 54-1 se ubica a 4.390 msnm. al ladode la laguna Negro
Bueno. Esta laguna se encuentra completamente rodeada por
material tipo areniscas de conglomerado blanco, de granofino y
una serie de depresiones de arena limosa o carbon limoso. La
laguna 54-1 tiene 328m de largo y 286m de largo (11 p. 18) y
esta contaminada por que esta a cerca de la laguna Negro Bueno,
pero ello no es visible.
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llustracién 18: Vista panoramica de la laguna

o D

54-1

Fuente: Elaboracion propia

2.2.9. Fundamentos teodricos del proyecto de investigacion

2.2.9.1. Cuerpos de Agua
2.2.9.1.1. Definicion

El agua es considerada como recurso natural
indispensable para todo ser vivo y tiene diversos usos
socioecondémicos, pero el crecimiento acelerado de la
poblacidn hizo que se genereun efecto negativo en la
calidad de este recurso tan importante (19 p. 3).
ANA (Autoridad Nacional del Agua), en la Ley de
Recurso Hidrico — Ley N° 29338 (19), los clasifica
en: rios, lagos y lagunas, asi como: “Estandares de
Calidad Ambiental del Agua (ECA-agua)
establecidos mediante el decreto supremo N°004-
2017-MINAM” (20).

2.2.9.1.2. Fuentes de contaminacion del agua

o Efluente minero: el uso de agua es parte del dia a
diaen las diferentes etapas del proceso minero, su
mezcla con otros minerales y metales genera un

efluente minero.
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2.2.9.2. Parametros fisico-quimicos
e pH: pardmetro que puede medir la acidez o alcalinidad del
recurso hidrico, el resultado del pH que se mide de 0 a 14 e
indicasi la muestra es acida, neutra o alcalina (21).
e Turbidez o turbiedad: permite identificar la cantidad de
elementos suspendidos en la muestra de agua, si el agua se
observamas turbia, el valor de la turbidez serd mas alta (22).
2.2.9.3. Proceso de coagulacion
2.2.9.3.1. Definicién
La coagulacion tiene como propdsito neutralizar los
solidos suspendidos del agua, estos suelen tener una
carga negativa que, al afiadirle un tipo de coagulante
u otro producto quimico cargado de manera positiva,
la carga se neutraliza ya que esta altera la carga
eléctrica de las particulas que se encuentran
suspendidas en el agua (23).
2.2.9.3.2. Tipos de coagulantes
e Sulfato Férrico o sulfato de hierro: estd formado
por los siguientes elementos: hierro, azufre y
oxigeno (24).

llustracién 19: Sulfato Férrico

Fuente: Arisagua
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Policloruro de aluminio: este compuesto se
encuentraen estado liquido y es inorganico, es
ideal para aguascon alta alcalinidad, también es
ampliamente usado para el tratamiento de agua

haciéndola apta para el consumo humano (25).

llustracién 20: Policloruro de Aluminio

Fuente: Comorqui Aguas S.A.S

Sulfato de aluminio: su férmula quimica e€s
Al2(SO4)%. Existen dos tipos que se
comercializan: Tipo A, es de color blanco y
contiene hierro inferior a 0.5 % y el Tipo B es de
color marrén y contiene hierro inferior al 1.5 %
(26).

X s Qs

SULFATO sexismwo ETZEY

llustracion 21. Sulfato de Aluminio

Fuente: Arisagua
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e Cloruro Férrico: este coagulante tiene la propiedad
deformar fl6culos y ha sido usado por varios afios
para acondicionador de lodos y en etapas previas
a la filtracion (27).

INSUMOS CUIICOS PERY

__/

llustracién 22: Cloruro Férrico

Fuente: Insumos Quimicos Perd

2.2.9.4. Proceso de Floculacién

2.2.9.4.1.

2.2.9.4.2.

Definicion

La floculacién es un proceso por el cual los
elementos coloidales que se encuentran en el agua se
unen mediante la adicion de sustancias denominadas
floculantes, facilitando la decantacién y posterior
filtracion. Este es unpaso en el proceso de depuracion
de aguas superficiales y tratamiento de aguas
residuales domésticas, industriales y mineras (28).
Como el investigador menciona, este proceso es
posterior a la coagulacion y ayuda a que todoslos
elementos presentes en el agua se asienten.
Floculante Anidnico

Este componente es aplicado en el tratamiento de
aguas residuales que contienen elementos
suspendidos con cargas positivas y ayuda a bajar
valor de pH (28).

Se ha comprobado que los floculantes anidnicos son

muy eficientes en el tratamiento de aguas residuales
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de plantas.
de que contiene altos niveles de hierro y acero entre
otros(28).

2.2.10. Base Legal

e D.SN°014-92-EM: Este decreto supremo modifica la Ley General de

Mineria, ya que presentaba muchas ambigiedades. En el Titulo
Decimo, Capitulo IV “Direccion de Fiscalizacion Minera” en el
Articulo 102 donde menciona sobre el incumplimiento de sus
obligaciones sefialada en la ley, su reglamento y el codigo de medio
ambiente (29).

D.S N°004-2017-MINAM: este decreto tiene el objetivo de agrupar
las disposiciones dadas por el D.S N° 002-2008-MINAM, el D.S N°
023-2009- MINAM vy el D.S N° 015-2015-MINAM, que aprueban
los estandares de calidad ambiental para agua (20). Estos estandares
de calidad son primordiales para realizar las remediaciones de las
aguas de manera correcta ya que se tendra en cuenta qué elementos
estan por encima de los estandares establecidos.

Ley N°28271: tiene por objetivo de regular e identificar el impacto
ambiental de la actividad minera, asi como delimitar Ia
responsabilidad de la minay el financiamiento de la rehabilitacion de
las areas afectadas por dichas actividades. También la salud de la
poblacién en relacion con el ecosistema circundante y la propiedad se
ve afectada por la actividad minera (2).

Ley N° 28526: ley por la que se modifican los articulos 5, 6, 7y 8;
disposiciones complementarias primeras y finales de la Ley N°28271,
que regula la responsabilidad de los pasivos ambientales de las
actividades mineras (30).

- Articulo 5: El titular de la concesion es responsable por los pasivos
ambientales, aunque ya no se realice ninguna explotacion o se haya
quitado la titularidad, el estado solo se hace responsable del pasivo
cuando no se logre identificar al titular de la concesion (30).

- El Estado asume la tarea de reconstruir solo aquellos pasivos
ambientales cuyos propietarios no pueden ser identificados. Si el

propietario de un area minera en curso, la pierde por alguna de las
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causas de extincion previstas en la Ley General de Mineria, este
sigue siendo responsable del pasivo ambiental (30).

- Articulo 6: los responsables realizaran el plan de cierre de minas

y trabajos pertinentes para controlar, reducir y eliminar la
contaminacién en relacion al articulo anterior (30).
Estos estudios deberan relacionarse con los limites maximos
aceptables o estandares de calidad establecidos por la Autoridad
Ambiental Competente y deberan presentar un plan de cierre
ambientalmente responsable de acuerdo con los Lineamientos de
Cierre Ambientalmente Responsable aprobados por la Direccién
General de Mineria y Medio Ambiente (30).

- Articulo 7: el responsable de la remediacion del pasivo ambiental
al que se refiere el Articulo 5, deberd, salvo previa inclusion
expresa, someterse con otras herramientas de gestion del entorno
(30).

- Sin perjuicio de las medidas post-cierre establecidas, el plazo para
la implementacion de un plan de cierre de responsabilidad
ambiental nopodra exceder los tres afios a partir de su aprobacion
por la Direccion General de Mineria y Asuntos Ambientales, salvo
si el alcance de la responsabilidad ambiental lo justifica (30).

- Articulo 8: la DREM (Direcciéon General de Energia y Minas
Regionales) del Gobierno Regional en conjunto con la Direccion
Generalde Minas es la encargada de supervisar y gestionar el
cumplimiento de las obligaciones de los responsables. Un plan de
eliminacion de los pasivos ambientales basado en leyes y
procedimientos establecidos en la Ley Base de la Descentralizacion
y estipulados en la Ley Organica de los Gobiernos Locales (30).

Ley N°31347: la presente ley tiene por objeto modificar la Ley N°
28090, Ley de Cierre de Minas, para adecuar su reglamento a los
cambios ocurridosdesde su promulgacion y ejercer las facultades que

actualmente ostentan los interesados (31).
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2.3. Términos Basicos

e Coagulacion: en ultima instancia, los procesos de coagulacion y floculacion
convierten el agua turbia en agua clara al acelerar el tiempo que tardan las
particulasen asentarse, una vez que estas particulas se han asentado, se pueden
filtrar (23).

La coagulacion es el proceso de neutralizacion de sélidos suspendidos cargados
enagua, ya que las particulas naturales son negativas, se agrega al proceso un
coagulante o quimico con carga positiva para neutralizar la carga (23).

e Floculacidn: proceso quimico que liga sustancias coloidales presentes en el
agua mediante la adicion de sustancias denominadas floculantes, facilitando la
decantacion y posterior filtracién. Es un paso en el proceso de depuracion
de aguas superficiales y tratamiento de aguas residuales domeésticas,
industriales y mineras (28 p. 35).

e Turbidez: es una medida de la cantidad de agua que pierde su claridad debido
a la presencia de particulas en suspension. Cuanto mas sélidos en suspension
haya en el agua, mas sucia y mas turbia se vera (22).

e Pasivo ambiental: es provocada por el hombre en el pasado con degradacion
progresiva en el tiempo y que actualmente presenta riesgos para el medio
ambiente y la calidad de vida de las personas. En otras palabras, el medio
ambiente es afectado por una actividad histérica que cesa en el tiempo y no se
ejerce control por desconocimiento, negligencia o accidente siendo visto como
un lugar de presencia potencial designado por contaminantes en el lugar. La
contaminacion provocada por el cese de las actividadesproductivas con o sin
un propietario u operador identificable, pueden tener efectos directos o
indirectos en la degradacion del agua, suelo, aire y ecosistemas. La
responsabilidad ambiental generalmente se asocia con las fuentes de
contaminacion y tiende a aumentar con el tiempo (32 p. 1).

e Hidrogeologia: se ocupa del estudio integral de las aguas subterraneas, su
distribuciény evolucion en el tiempo y espacio. La geohidrologia es responsable
de la investigacion legalmente compatible del comportamiento del agua en el
entorno geoldgico (33 p. 11).

e Contaminacion: Es un cambio negativo en el estado natural del medio
ambiente, generalmente como resultado de la actividad humana y se considera

una forma de impacto ambiental (34).
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e Proceso fisico — quimico: son tratamientos que preparan y acondicionan la
biomasa para su posterior aprovechamiento energético (35). Los tratamientos
fisicos son descritos como pretratamientos de la biomasa, los tratamientos
quimicos son los que esterifican el residuo para obtener combustibles liquidos,
de esta forma se obtienen quimicamente ésteres puros a partir del aceite vegetal
producido durante el prensado de la biomasa, cuyas propiedades son muy
similares a las del gasoleo (35).

e Eficiencia: es la capacidad para obtener el maximo resultado partiendo de un
mismo insumo. Por lo tanto, la eficiencia es una forma de comparar dos 0 mas
métodos, sustancias, reactivos, personas, etc. con el fin de saber quién obtiene
mejores resultados (36 p. 428).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1. Meétodos y alcance de la investigacion
3.1.1. Método de investigacion
En el presente trabajo de investigacion se usé el método cientifico con
enfoque cualitativo - cuantitativo, ya que se llevaron muestras al
laboratorio para su analisis.
3.1.2. Tipo de investigacion
Entorno a los criterios de investigacién, se considera de tipo
Experimental- Aplicada, ya que se tendra que manipular las variables
experimentales con el finde entender el evento generado y con ello generar
posibles soluciones.
3.1.3. Nivel de investigacion
Fue explicativo ya que se da mencién a la problematica y se explica el
proceso de remedicion.
3.2. Disefio de la investigacion
Experimental - Aplicada, ya que se llevo al laboratorio para analizar las muestras
tomadas en campo, cuyos resultados nos orientan a posibles soluciones.
3.3. Poblacion y muestra
3.3.1. Poblacién
Es el agua que vierte de los interiores de la mina Carbon Aceros Norte a
la laguna Negro Bueno y desemboca en la laguna 54-1.
3.3.2. Muestra
Nuestra muestra son los 30 litros de agua, tomada en el punto de
desemboque de lalaguna Negro Bueno a la laguna 54-1, para su posterior
andlisis en el laboratorio.
3.4. Procedimiento
a) Disefio experimental de remocion de la turbidez y hierro:
Para el disefio experimental se empled la prueba de jarras de 4 reactores
completamente mezclados, el experimento se llevd a cabo con 4 vasos de
precipitacion de 1L de capacidad. Las pruebas se realizan a una agitacion
rapida por 1 minuto, a una velocidad de 130 RPM, a temperatura ambiente;
enseguida se afiadio 1ml/L de un tipo de coagulante (SF (Sulfato Férrico), CF

(Cloruro Férrico), PAC (Policloruro de Aluminio), SA (Sulfato de Aluminio),
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a una concentracion del 40 %) en cada recipiente graduada. Este proceso se
desarrollé en 6 replicas: 3 con dosisde 1ml/L y 3 con dosis de 0.2ml/L.
Transcurrido el tiempo se afiadié la dosis de 5ml/L de floculante tipo
Anidnico a una velocidad de agitacion lenta por 3 minutos a 30 RPM en cada
vaso. Luego se espera un tiempo parapoder observar la sedimentacion.
También se afiadi6 el calculo del porcentaje de remocidn de turbidez y hierro:

¢ Remocion de la turbidez:

Turbiedadpiciq — Turbiedadfyg

(0) =
YoRT = ( Turbiedading )» 100
Turbiedading
% DT =
% (Turbiedad )+ 100

inicial

e Remocién del hierro:

% Remocion = Co=Ct x 100
Co

Donde:
% Remocidn: porcentaje de remocién del metal.

Co = Concentracibn inicial del metal, ppm
Ct = Concentracion del metal en el tiempo T, una vez

finalizado el tratamieno, ppm
b) Prueba de jarras
Es el método méas extenso y usado para las pruebas de coagulaciéon -
floculacion y sedimentacion de las particulas suspendidas a nivel de
laboratorio. Existe una gran gama de variedades de equipos para esta prueba;
pero en todas se tiene que contar con varias jarras que se utilizan de manera
simultaneay la posibilidad de variar la revolucion por minuto (RPM). En este
proceso incluye factores quimicos e hidraulicos los cuales son: pH que
desempefia un rol importante en el estudio de la coagulacion — floculacién,
con una temperatura ambiente. La concentracion del coagulante se analiza en
distintos escenarios para determinar el de mayor eficiencia, el grado de
agitacionrépida varia entre 120 a 140 RPM vy la agitacion lenta de 20 a 40
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RPM.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.5.1. Técnicas de recolecciéon de datos

En este trabajo de investigacion, se recolectaron 30 litros de muestra,
material documentado (articulos, fichas técnicas, libros, tesis, informes),
asi mismo, se realizaron varias visitas a la zona de estudio.

3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos
a) Observacion de la zona de trabajo
b) Protocolo de muestreo: material de suma importancia que se utiliza

para evaluar la calidad de agua.
3.5.3. Equipos, materiales y reactivos

a) Equipos de laboratorio

Test de jarras

Potenciémetro (pH)

Balanza analitica

Vaso de precipitacion
b) Materiales
- Balde
- Etiquetas
- Bolsa
- Guantes quirargicos
- Guardapolvo
c) Reactivo
- Floculante anionico

- Coagulante: cloruro férrico, policloruro de aluminio, sulfato
férrico, sulfato de aluminio
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de tratamiento y analisis de informacion
Se presentan los resultados del trabajo de investigacion mediante un proceso
fisico - quimico con los coagulantes y floculantes artificiales. El cual nos permitio
identificar la influencia de manera positiva a la remocion de la turbidez y hierro
de la muestra tomada de la laguna Negro Bueno.

4.2. Resultados de la muestra de metales con muestra in situ
De acuerdo al primer analisis realizado en el laboratorio con la muestra in situ y la
comparacion con los LMP (Limites Méaximos Permisibles) de acuerdo a la norma
D.S.004-2017-MINAM: categoria 1: poblacional y recreacional; subcategoria
A2: aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable,
especificamente para aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional, se obtiene que el hierro esel principal elemento contaminante de la
zona en estudio. En la siguiente tabla se observarlos resultados del analisis de los

metales en el laboratorio con muestra in situ.

Tabla 5. Resultados de analisis de metales contaminantes con muestra no tratada.

RESULTADOS
METALES | UNIDADES MUESTRA NO D.S. 004-2017- MINAM,
TRATADA CAT 1,SUB - CAT A2
Aluminio mg/L 0.573 5
Antimonio mg/L <0.002 0.02
Arsénico mg/L <0.002 0.01
Bario mg/L 0.2956 1
Berilio mg/L <0.0003 0.04
Cadmio mg/L 0.0005 0.005
Cobre mg/L 0.0069 2
Cromo mg/L <0.0002 0.05
Hierro mg/L 25.725 1
Manganeso mg/L 7.2871 0.4
Mercurio mg/L <0.0001 0.002
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Molibdeno mg/L <0.0006 No aplica
Niquel mg/L 0.0847 0.07
Plomo mg/L <0.002 0.01
Selenio mg/L <0.001 0.04
Uranio mg/L <0.005 0.02

Zinc mg/L 0.6997 5

Fuente: Laboratorio ANALYTICAL LABORATORY E.I.LR.L

Resultados de la remocion turbidez y hierro

Después de realizar el experimento que se detalla en el disefio experimental de
remocion de la turbidez y hierro los resultados que se obtuvieron fueron los
siguientes:

El resultado obtenido es un pH inicial de 7.8

lHustracion 23: pH Inicial — Muestra no tratada.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6. Resultados de los pardmetros de turbidez y hierro

Parametros Turbidez Hierro
Muestra no tratada 166.3 NTU 25.7i5mg/
Muestra tratada 452 NTU | 0.093mg/L

Remocion (%) 97.28 % 99.6 %

Norma (DS.004-2017- minam) 100 NTU 1 mg/L

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.1. Remocion de la turbidez
El célculo del % de remocion de la turbidez se realiz6 con el apoyo de la

siguiente formula.

%RT = (Turbiedadiciqy — Turbiedadfing
Turbiedadfinq )*100

Turbiedadfinal

%DT =
% (Turbiedad

* 100

inicial )

TURBIDEZ

NTU

200

150

100
100

50

MUESTRA NO TRATADA MUESTRA TRATADA
MUESTRA

lustracion 24: Comparacion de los resultados de turbidez
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2. Remocién del hierro
En el calculo de % de remocion de un metal como el hierro se hizo uso

de la siguiente formula.

% Remocion = Co=Ct x 100
Co

Donde:
% Remocion: porcentaje de remocion del metal.
Co = Concentracion inicial del metal, ppm
Ct = Concentracion del metal en el tiempo T, una vez finalizado

el tratamieno, ppm.

HIERRO

30

DATOS

25

20

15

10

MUESTRA NO TRATADA MUESTRA TRATADA
MUESTRA

lustracion 25: Comparacion de los resultados de hierro
Fuente: Elaboracion propia
4.4. Resultados del experimento A (Dosis 0.1ml/L)

Se calculd la eficiencia usando los 4 tipos de coagulantes a una dosis de 0.1 ml/L
y floculante a una dosis de 5ml/L, se obtienen los resultados de remocién de
turbidez en SF (Sulfato Férrico) de 56.20 %, CF (Cloruro Férrico) de 42.44 %,
PAC (Policloruro de Aluminio) de 95.09 %, SA (Sulfato de Aluminio) de 88.59
%. Los resultados mas efectivos son aquellos donde se utilizé el coagulante PAC
(Policloruro de Aluminio) y el floculante tipoAnidnico. Esto se puede observar en

la Tabla 6, este proceso se realizd en 3 réplicas con los 4 tipos de coagulantes.

Tabla 7. Resultados de los coagulantes a una dosis de 0.1ml/L
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Remocion de
Pruebas Reéplicas Tipo de Turbidez(NTU) turbidez
coagulante (%)
1 SF 59.31 64.34
2 CF 98.62 40.70
3 1 PAC 8.61 94.82
4 SA 15.89 90.44
5 SF 73.45 55.83
6 CF 89.34 46.28
7 2 PAC 7.57 95.45
8 SA 19.71 88.15
9 3 SF 85.78 48.42
10 CF 99.23 40.33
11 PAC 8.34 94.98
12 SA 21.34 87.17

Fuente: Elaboracion propia

TURBIDEZ (0.1 ml/L)

120

100

NTU

80

60 1
| |
40 2
3
2
) |
CF PAC SA SF

Coagulante

o

llustracion 26. Grafico comparativo con los 4 coagulantes a dosis de 0.1 ml/L

Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 27. Coagulacion con los 4 tipos de Coagulantes 0.1 ml/L

Fuente: Elaboracion propia

4.5. Resultado de experimento B (Dosis 0.2ml/L)

Se calcul6 la eficiencia de los coagulantes a una dosis de 0.2 ml/L y floculante
Anionicoa una dosis de 5ml/L, se obtienen los resultados de remociéon de turbidez
en el SF (Sulfato Férrico) de 65.03 %, CF (Cloruro Férrico) de 65.57 %, PAC
(Policloruro de Aluminio) de 97.28 %, SA (Sulfato de Aluminio) de 93.84 %. Los
resultados mas efectivos son aquellos donde se utilizd el coagulante PAC
(Policloruro de Aluminio) y el floculante tipo Anidnico. Esto se puede observar
en la Tabla 8.

Esta prueba se realiz6 con una réplica de 3 veces con los 4 tipos de coagulantes.

Tabla 8. Resultados de los coagulantes a una dosis de 0.2 ml/L.

1 SF 53.9 67.59
2 CF 59.31 64.34
3 1 PAC 3.38 97.97
4 SA 8.75 94.74
5 SF 59.34 64.32
6 CF 53.56 67.79
7 2 PAC 515 96.55
8 SA 10.33 93.79
9 SF 61.22 63.19
10 CF 58.92 64.57
11 3 PAC 4.46 97.32
12 SA 11.65 92.99

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.

Turbidez (0.2 ml/L)
70

60

50
a0
m1
30
P
20 .
B []
=1 I .
CF PAC SA

SF
Coagulante

llustracion 28: Grafico comparativo con los 4 coagulantes a 0.2 ml/L
o]

-
Fuénte: Elaboracion propia

e

4 |

=5 o S ST

- 1‘~‘: ) oy | '

FLOCULATOR

lustracién 29: Coagulacion con los 4 tipos de Coagulantes — 0.2 ml/L

Fuente: Elaboracion propia

Resultados de la muestra de hierro

Luego del analisis de remocién de turbidez a través de la coagulacion y
floculacion se obtuvo el coagulante: PAC (Policloruro de Aluminio) se obtiene
una mayor eficiencia con una dosis de 2ml/L y el floculante Anidnico
recomendable a una dosis de 5ml/L. En la Tabla 9, podemos observar los
resultados del analisis de hierroy otros metales con la muestra tratada y obtenida

de la laguna Negro Bueno.
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Tabla 9. Resultado de analisis de hierro con muestra tratada.

RESULTADOS
METALES |UNIDADES| MUESTRA D'S'OO4'(2;OA¥'1',WNAM'
TRATADA SUB-CAT A2
Aluminio mg/L 2.01 5
Antimonio mg/L <0.002 0.02
Arsénico mg/L <0.002 0.01
Bario mg/L 0.0773 1
Berilio mg/L <0.0003 0.04
Cadmio mg/L <0.0001 0.005
Cobre mg/L 0.0171 2
Cromo mg/L <0.0002 0.05
Hierro mg/L 0.093 1
Manganeso mg/L 0.0873 0.4
Mercurio mg/L <0.0001 0.002
Molibdeno mg/L <0.0006 No aplica
Niquel mg/L 0.0159 0.07
Plomo mg/L <0.002 0.01
Selenio mg/L 0.003 0.04
Uranio mg/L <0.005 0.02
Zinc mg/L 0.1007 5

Fuente: Laboratorio: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L.

4.7. Determinacion de la dosis 6ptima, velocidad y tiempo
4.7.1. Determinacion de la dosis 6ptima del coagulante, velocidad ytiempo.
Mediante el desarrollo de ambos experimentos de remocion de la turbidez
y el hierro con el proceso coagulacion se determina la efectividad de una
dosis 0.2 ml/L de coagulante PAC (Policloruro de Aluminio) a una
agitacion rapida de 130 RPM por un minuto.
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4.7.2.

Tabla 10: Determinacion de coagulante

Coagulante Dosis Velocidad Tiempo
PAC
(Policloruro de 0.2 ml/L 130 RPM 1 min
Aluminio)

Fuente: Elaboracion propia
Determinacion de la dosis optima del floculante, velocidad y
tiempo
En la aplicacion del proceso de remocion de la turbidez y hierro con
floculaciong determina la efectividad de una dosis de 5 ml/L de floculante
tipo anionico, a una agitacion lenta de 30 RPM por 3min.

Tabla 11. Determinacion de floculante

Floculante Dosis Velocidad Tiempo

Floculante tipo 5ml/L 30 RPM 3 min

anionico

Fuente: Elaboracion propia

4.8. Prueba de Hipdtesis

4.8.1.

4.8.2.

Hipotesis General

El coagulante tipo PAC influye positivamente en la remocion de turbidez
y hierroen la laguna Negro Bueno ubicado en San José de Quero, Junin —
2023, mediante un proceso fisicoquimico.

Hipotesis Especificos 1

El elemento hierro es el principal contaminante en el cuerpo de agua
ubicado enSan José de Quero, Junin — 2023.

- Prueba I: como principal contaminante posterior al analisis de

laboratorio: el hierro.
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Tabla 12. Resultados de la muestra in situ.

RESULTADOS
D.S. 004-2017-
METALES | UNIDADES| MUESTRA TRATADA
MINAM, CAT 1,
SUB-CAT A2
Hierro mg/L 25.725 1

Fuente: Laboratorio: ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L

4.8.3. Hipdtesis Especificos 2
El coagulante tipo PAC influye positivamente en la remocion de turbidez

en la laguna Negro Bueno ubicado en San José de Quero, Junin — 2023,

mediante el proceso fisicoquimico.
- Prueba I1: se desarroll6 el Experimento A con una dosis de 0.1ml/L
con los cuatro tipos de coagulantes; asi también, el Experimento B
con una dosis de 0.2 ml/L con los cuatro tipos de coagulantes.
Comprobando mayor eficiencia en el Experimento B con un nivel de
confianza del 95 % yun floculante tipo anionico a una dosis de 5ml/L.

Tabla 13. Resultados a una dosis de 0.1 ml/L.

Dosis 0.1 ml/L
Tipo de Turbidez| Remocion de
Réplicas|  coaqulante | (NTU) | turbidez (%)
1 PAC 8.61 94.82
2 PAC 7.57 95.45
3 PAC 8.34 94.98

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Resultados a una dosis de 0.2 ml/L.

Dosis 0.2 ml/L
Tipo de Turbidez | Remocion de
Réplicas coagulante | (NTU) turbidez (%0)
1 PAC 3.38 97.97
2 PAC 5.73 96.55
3 PAC 4.46 97.32

Fuente: Elaboracion propia

4.8.4. Hipdtesis especificas 3

El coagulante tipo PAC influye positivamente en la remocion de hierro en la
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laguna Negro Bueno ubicado en San José de Quero, Junin — 2023, mediante un
proceso fisicoquimico,

-Prueba I11: con el coagulante PAC (Policloruro de Aluminio) se obtuvo una
mayor eficiencia a una dosis mas 6ptima de 2ml/L, y al floculante aniénico a una
dosis de 5ml/L.

Tabla 15. Resultados de la muestra con coagulante PAC.

RESULTADOS

D.S. 004-2017- MINAM, CAT
1, SUB - CAT A2

METALES| UNIDADES| MUESTRA
TRATADA
Hierro mg/L 0.093 1

Fuente: Laboratorio: ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L

4.9. Discusion de resultados
En el trabajo de investigacion titulado: “Efecto del proceso de coagulacion y
floculacién,en la remocién de Hierro (I1), presente en las aguas de la Quebrada
Juninguillo,Moyobamba”, en una de sus conclusiones indica que la dosis del
cloruro férrico y sulfato de aluminio en la velocidad de agitacion tienen una
influencia en proceso fisico-quimico, hacia los niveles del hierro Il, en lugar de
estudio, también nos mencionaque las condiciones de uso del sulfato de aluminio
para reducir el hierro 11, se llevo a 120 mg Al2(SO4)3/L con una agitacion rapida
en el proceso de coagulacién y una velocidad de 150 RPM posterior a la
coagulacién; el proceso de floculacion se llevé a una velocidad de agitacion lenta
a 37.5 RPM. Con estas condiciones de trabajo experimental en el proceso de
coagulacion y floculacién se logra reducir el hierro 1, indicando el cumplimiento
de los estandares de la calidad del agua que se menciona en la Norma (D.S 004-
2017-Minam) de Tipo IlI.
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CONCLUSIONES

e La influencia de la remocion de la turbidez y hierro en la laguna Negro Bueno,
mediante el proceso fisicoquimico es efectiva, ya que nos permite disminuir y

controlar la turbidez y el hierro.

e Mediante el primer andlisis con muestra de agua in situ se obtiene que el principal

elemento contaminante en la laguna Negro Bueno es el hierro.

e EIl proceso fisicoquimico nos permitio determinar el tipo de coagulante y la dosis
Optima para la muestra de la laguna Negro Bueno, por lo que nuestro indicador
principal para medir fue el pardmetro de turbidez, obteniendo resultados de mayor
eficacia utilizando el coagulante PAC (Policloruro de Aluminio) y el floculante tipo

Aniodnico,

e Alaplicar el coagulante PAC (Policloruro de Aluminio) y floculante de tipo Anidnico
mediante el proceso fisicoquimico se tiene una influencia eficaz en la reduccién del
hierro. Logrando estar dentro de los parametros de la Norma D.S. 004-2017-
MINAM, Categoria 1, Subcategoria A2.
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RECOMENDACIONES

e Cerrar el efluente producto de la mina, porque contamina la laguna Negro Bueno, de

no hacerlo, ningun tratamiento sera Gtil.

e Se recomienda para futuras investigaciones en la zona, emplear otra alternativa para
la coagulacion como los coagulantes naturales y comparar la eficiencia respecto al
PAC (Policloruro de Aluminio).

e Analizar la laguna 54-1, los niveles de hierro y su turbidez, ya que las aguas de la
laguna Negro Bueno desembocan alli, también analizar el curso del agua ya que

existe la posibilidad que todo el curso esté contaminado por niveles altos de hierro.
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ANEXO 1. Matriz de Consistencia.

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢Cual es la influencia de la remocion de
la turbidez y hierro en la laguna Negro
Bueno mediante proceso fisicoquimico,
ubicado enSan José de Quero, Junin -

20237

Determinar la influencia de la remocion de la
turbidez y hierro en la laguna Negro Bueno
mediante proceso fisicoquimico, ubicado en

San José de Quero, Junin - 2023.

Coagulante tipo PAC influye positivamente
en laremocion de turbidez y hierro en la
laguna Negro Bueno mediante proceso
fisicoguimico, ubicado en San José de Quero,

Junin — 2023

PROBLEMA
ESPECIFICOS

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICOS

¢ Cual es el elemento contaminante en el
cuerpo de agua ubicado en San José de

Quero, Junin - 2023?

Identificar el elemento contaminante. en el
cuerpo de agua ubicado en San José de

Quero, Junin - 2023.

El elemento hierro es el principal
contaminante en el cuerpo de agua ubicado

en San José de Quero, Junin - 2023.
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¢Cual de los coagulantes tendrd mayor
eficiencia en la remocion de la turbidez en
la laguna Negro Bueno mediante proceso
fisicoquimico, ubicado en San José de

Quero, Junin - 2023?

Determinar la Influencia de la aplicacion del
coagulante en la remocion de la turbidez de la
laguna Negro Bueno mediante proceso
fisicoquimico, ubicado en San José de Quero,

Junin — 2023.

Coagulante tipo PAC influye positivamente en la
remocion de turbidez en la laguna Negro Bueno
mediante proceso fisicoquimico, ubicado en San

José de Quero, Junin — 2023.

¢Cual de los coagulantes tendra mayor
eficiencia en la remocion del hierro en la
laguna Negro Bueno mediante proceso
fisicoquimico, ubicado en San José de

Quero, Junin - 2023?

Determinar la Influencia de la aplicacion del
Coagulantes en la remocion de hierro en la
laguna Negro Bueno mediante proceso
fisicoquimico, ubicado en San José de Quero,

Junin — 2023.

Coagulante tipo PAC influye positivamente en la
remocion de hierro en la laguna Negro Bueno
mediante proceso fisicoquimico, ubicado en San

José de Quero, Junin — 2023.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Informe del laboratorio sobre los contaminantes del agua inicial y después del

tratamiento.

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL < | cm— DA - Perd
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA e e

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-19480

N° Id.: 0000063157
L. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : Kety Milagros Vila Lazo

2.-DIRECCION : Jr. Replblica de Cuba, Chilca, Huancayo, Junin

3-PROYECTO : TESIS - AGUA RESIDUAL INDUSTRIAL

4.-PROCEDENCIA : SAN JOSE DE QUERO, PROVINCIA DE CONCEPCION,DEPARTAMENTO DE JUNIN
5.-SOLICITANTE : KETY MILAGROS VILA LAZO

6.-ORDEN DE SERVICIO N* : 0000005506-2022-0000

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : NO APLICA

8-MUESTREADO POR :EL CLIENTE

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2022-11-15

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO :Agua

2-NUMERO DE MUESTRAS 12

2-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA :2022-10-30

3.-PERIODO DE ENSAYO : 2022-10-30 al 2022-11-15

C/

Liz Y. Quispe Quispe

Jefe de Laboratorio
CIP N* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados. No se debe reproducir el informe de ensayo,
excepto en su lotalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.LLR. L. Los resultados de los ensayos no deben ser utilizades como una
certificacion de conformidad con normas de producto o como cerltificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Su adulteracion o su uso indebido constituye delito contra la fe piblica y se regula por las disposiciones civiles y penales en la materia.

SEDE PRINCIPAL SEDE ZARUMILLA SEDE AREQUIPA: SEDE PIURA: Pag.1de4
Av. Guardis Chalaca 1877, Prolongacion Zarumitia Mz . Mz E Lt.9 COOP SIDSUR Caile Los Ebanos Mz G LT 17 Urb.
Bellavista, Callao P (4511) D2, Lt3, Bellavista, Callao Mirafiores I Etapa - Ref. Costado
7175810 / Anexo 112 Cel.: P (+511) 7130636 P (+073) 616843 del colegio San Ignacio de Loyols. P
940598 572 Cel.: 932646460 Cel.: 932646642 (+073) 542335 Cel.: 919 475 133
www.alab.com.pe www.alab.com.pe www.alab.com.pe www.alab.com.pe
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ ‘ DA - Peru
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ;‘:f;:i;‘d(;:f"
N\ ANALYTICAL LABORATORY ELRL. CONREGISTRO'N? LE - 096
Regstro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: 1E-22-19480
> N° Id.: 0000063157
Hll. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTuLo
Metales Totales ICPOES " EPA METHOD 200.7 Rev.4.4., 1994 / VALIDATED Dissolved Metals: Ag. Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe,
(Applied out of reach), 2018. K, U, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Sb, Se, Si02, Sn, Sr, TI, T\, V, Zn,
Hg, Vabdated: U, BI. Determination of Metals and Trace Elements in
Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectrometry
"EPA" . U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
SEDE PRINCIPAL SEDE ZARUMILLA SEDE AREQUIPA: SEDE PIURA: Pag2de4
Av. Guardia Chalaca 1877, Prolongacidn Zarumina Mz . Mz. E Lt.3 COOP SIDSUR Calle Los Ebanos Mz G LT 17 Urb.
Bellavista, Callao P (4511) D2, Lt3, Bellavista, Callao Mirafiores |l Etapa - Ref. Costado
7175810 / Anexo 112 Cel.: P (+511) 7130636 PAs073) S16843 del colegio San Ignacio de Loyola. P
940 598 572 Cel.: 932646460 Cel.: 932646642 (+073) 542335 Cel.: 919 475 133
A |
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Peru

Labvscatoaio de Ensayo

Acreditado

=

Registro N° LE - 096

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-22-19480

N° Id.- 0000063157

ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-22-61346 M-22-61347
CODIGO DEL CLIENTE: T T2
COORDENADAS: E:0432340 E:0432340
UTM WGS 84: N:8658906 N:8658906
PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual
SUB PRODUCTO: Agua Residual Industrial Agua Residual Industrial
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
29-10-2022 20-10-2022
FECHA y HORA DE MUESTREO .
10:00 12:00
ENSAYO UNIDAD LD.M. LC.M. RESULTADOS
Metales Totales ICPOES
Aluminio (*) mg/'L 0,005 0,020 0,573 2,010
Antimonéo (*) mg/'L 0,002 0.006 <0,002 <0,002
Arsénico (") mg/L 0,002 0,008 <0,002 <0,002
Bario (*) mg/L 0.,0002 0,0010 0,2056 00773
Berilio (*) mg/L 0,0003 0,0010 <0,0003 <0,0003
Bismuto (*) mg/L 0,009 0,030 <0,008 <0009
Boro (*) mg/L 0,002 0,008 0,097 0,128
Cadmio (*) mg/lL 0,0001 0,0004 0,0005 <0,0001
Calclo (*) mg/L 0,002 0,008 54,373 68,348
Cenio (*) mg/lL 0,02 0,07 <0,02 <0,02
Cobaito (*) mg/L 0,002 0,007 0,068 <0,002
Cobre (*) mg/'L 0,0003 0,0010 0,0069 00171
Cromo (*) mg/lL 0,0002 0,0008 <0,0002 <0,0002
Estano () mg/lL 0,001 0,003 <0,001 <0,001
Estroncio (*) mg/'L 0,00004 0,00010 0,12623 0,36383
Fosforo (*) mglL 0,01 0,04 0,19 0,12
Hierro (*) mg/L 0,001 0,004 25,725 0,093
Litio (*) mg/lL 0,0003 0,0009 <0,0003 <0,0003
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
L.CM.: Limite de cuantificacion del método, “<*= Menor que el LC.M
L.DM.: Limite de deteccién del método, "<*= Menor que &l LD.M.
SEDE PRINCIPAL SEDE ZARUMILLA SEDE AREQUIPA: SEDE PIURA: Pag.3de 4

Av. Guardia Chalaca 1877,
Bellavista, Callao P (4511) D2, L3, Bellavista, Callac
7175810 / Anexo 112 Cel.: P (+#511) 7130636

940598 572 Cel: 932646450
www.alab.com.pe www.alab.com.pe

Prolongacion Larumiiia M2z

Mz E Lt.9 COOP SIDSUR

P (+073) 616843
Cel.: 932646642
www.alab.com.pe

Calle Los Ebanos Mz G LT 17 Urb
Mirafiores |l Etapa - Ref. Costado

del colegio San Ignacio de Loyola. P
(+073) 542335 Cel.: 919475 133
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL - DA - Pert
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ;\fféé'f{; ek

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

CON REGISTRO N° LE - 096

INACAL

Regstro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-19480

N° id.- 0000063157

ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO. M-22-61346 M-22-61347
CODIGO DEL CLIENTE: T1 T2
COORDENADAS: E:0432340 E:0432340
UTM WGS 84 N:8658906 N:8658906
PRODUCTO: Agua Residual Agua Residual
SUB PRODUCTO. Agua Residual Industrial Agua Residual Industrial
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREO: 2402002 G o
10:00 12:00
ENSAYO UNIDAD LD.M. LC.Mm. RESULTADOS
Magnesio (*) mg/L 0,005 0,020 15641 11,909
Manganeso (*) mg/L 0,0001 0,0002 7,287 00873
Mercurio (*) mglL 0,0001 0,0002 <0,0001 <0,0001
Molibdeno (*) mglL 0,0006 0,0020 <0,0006 <0,0006
Niquei (*) mg/L 0,0003 0,0010 0,0847 00159
Plata (*) mg/L 0,002 0,007 <0,002 <0,002
Plomo (*) mglL 0,002 0.006 <0,002 <0,002
Potasio (*) mglL 0.04 0,10 10,07 2,39
Selenio (*) mg/L 0,001 0,005 <0,001 0,003
Sodio () mglL 0,004 0.010 2,168 8,339
Silice (*) mglL 0,001 0,004 10617 6,713
Tabo (%) mg/L 0,0003 0,0010 <0,0003 <0,0003
Titanio (*) mg/'L 0,0007 0,0020 <0,0007 <0,0007
Uranio (*) mg/L 0,005 0,020 <0,005 <0.005
Vanadio (*) mg/L 0,0002 0,0007 <0,0002 0.0034
Zinc (%) mg/L 0,0001 0,0004 06097 0,1007
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
L CM.: Limite de cuantificacién del método, "<*= Menor que el LC.M.
L.DM.: Limite de deteccién del método, "<*= Menor que el L.D.M.
V. OBSERVACIONES
Los resultados se aplican a la muestra cdmo se recibio.
“FIN DE DOCUMENTO"

SEDE PRINCIPAL SEDE ZARUMILLA SEDE AREQUIPA: ~ SEDE PIURA: Pag.4 de 4
Av. Guardia Chalaca 1877, Prolongacion Larumitia Mz Mz E Lt.8 COOP SIDSUR Calle Los Ebanos Mz G LT 17 Urb
Bellavista, Callao P (4511) D2, Lt3, Bellavista, Callao Miraflores |l Etapa - Ref. Costado
7175810 / Anexo 112 Cel.: P (+511) 7130636 P(+073) 616843 del colegio San Ignacio de Loyola. P
940 598 572 Cel: 932646460 Cel.: 932646642 (+073) 542335 Cel.: 919 475 133
www.alab.com.pe www.alab.com.pe www.alab.com.pe www.alab.com.pe
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Anexo 3. Certificado que acredita al laboratorio.

ertificado =, [NaehL

Acreditacion
La Direccién de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N* 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacién al:

ANALYTICAL LABORATORY E.ILR.L.

Laboratorio de Ensayo

Prolongaciéon Zarumilla. Mz D2 Lt 3, Asociacion Daniel Alcides Carrion, distrito de Bellavista. provincia constitucional del Callao.
departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 26 de julio de 2019
Fecha de Vencimiento: 25 de julio de 2023

4

A

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora. Direccién de Acreditacién - INACAL

CédulaN® :0547-2019/INACAL-DA

Contrato N° : Adenda al Contrato de Acreditacion Fecha de emision: 24 de julio de 2019
N"025-16/INACAL-DA

Registro N* : LE-096

El presente certificado tiene validez con su correspondiente Alcance de Acreditacion y cédula de notificacion dado que el alcance puede estar sufeto a ampliaciones. reducciones,
tualt: y les. El alcance y vigencta debe confirmarse en la pagina web wwi
presente certificada

P editados al de hacer uso del

La Direccion de Acreditacion del INACAL es firmante del Acuerdo de Reconocimiento Multilateral (MLA) del Inter An n (JAAC) e
Forum (IAF) y del Acuerdo de Reconocimiento Mutuo con la Int tional L y Accredi (LACY

DA-act-01P-02M Ver. 02

DE-LAB-56
DDNC-Fuera del aicance de actualizacion
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Anexo 4. Ficha técnica del Sulfuro de aluminio.

SULFATO DE ALUMINIO 4

GRANULADO TIPO A PANTERA R iSagua@

FICHA TECNICA

Sulfato de Aluminio

Nombre comercial Granulado Tipo A Pantera

Peso molecular 594.14 g/mol.
Formula quimica AL2(S04)s3.14H20
Apariencia Cristales color blanco

COMPOSICION QUIMICA

PARAMETROS ESPECIFICACION METODO
Sulfato de
Aluminio, % 57.0 Q-M-LSAL-02

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

B =V 12 T e

PARAMETROS ESPECIFICACION METODO

Aluminio Total

Soluble, AlOs, % Min. 17.0 Q-M-LSAL-02

Basicidad, Al:Os, % Max. 0.60 Q-M-LSAL-01

Hierro Total

Soluble, Fe:0s, % Max. 0.05 Q-M-LSAL-04

b Ma: 920 GHiniiaLRe e ——
Malla 6, % Pasante Min. 100 Q-M-LSAL-03

Malla 10, % Pasante Min. 60 Q-M-LSAL-03

uUsos

» Coagulante principal en el tratamiento de agua para consumo humano para remover los contaminantes coloidales y en
la mayoria de los procesos de separacion de solidos.
+» En la industria textil como mordiente, afirmante, anti-transpirante, entre otros.

PRESENTACIONES
Bolsas de 25 Kg y 50 Kg, Big Bag de 500 Kg, 800 Kg, 1000 Kg y 1250 Kg.

CONDICIONES DE USO Y ALMACENAJE

= = ®  ® | @

Almacenar Mantener en lugares Proteger No come, beber, Mantener lejos de
sobre pallets secos y bajo techo del sol ni fumar nifos y animales

Aris Industrial S.A. | Av. industrial 491 Lima - Perti | (S17) 336 5428 | vquimicos@aris.com.pe | www.quimicos.aris.com.pe | www aris.com.pe
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Anexo 5. Ficha técnica del Sulfato Férrico.

SULFATO FERRICO EN
SOLUCION

Un producto de:

Risagua(S

FICHA TECNICA

Sulfato Férrico en Solucién

Nombre comercial

Pantera
Peso molecular 399.88 g/mol
Férmula quimica Fex(S0:):

Apariencia Liquido color café oscuro

COMPOSICION QUIMICA

PARAMETROS ESPECIFICACION METODO

Pureza, FexS04)s, % 39.4-483 Q-M-LSFE-03
CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

PARAMETROS ESPECIFICACION METODO

I6n férrico Fe3+, % 11.0-135 Q-M-LSFE-03

I6n ferroso Fe?*, % Max. 0.2 Q-M-LSFE-04

Acidez como ;

2S04, % Max. 0.5 Q-M-LSFE-01

pH Max. 2.0 Q-M-LAB-04

Insolubles en 5

ua, % Max. 0.1 Q-M- LSFE-05

Densidad @ 20°C, 1.45- 167 Q-M-LAB-01

g/mL

Cloruros, ppm Max. 70.0 Q-M- LSFE-02
uUsos

«» El Sulfato Férrico Solucion se utiliza en agua de consumo humano para remocion de particulas suspendidas, arsénico
y otros metales. En tratamiento de aguas residuales para la remocion de particulas suspendidas y metales pesados.
Coagulante inorganico para tratamiento de agua de cola y produccion de harina de pescado en la industria pesquera.

PRESENTACIONES
Bidones de 20 Kg. 250 Kg, 300 Kg, IBC de 1300 Kg y en cisternas de acero inoxidable.

G

CONDICIONES DE USO Y ALMACENAJE

@)

ESE

Mantener en su Mantener en lugares Proteger No comer, beber, Mantener lejos de
envase original secos y bajo techo del sol ni fumar nifos y animales
Aris Industrial S.A. | Av, Industrial 497 Lima - Peru | (517) 336 5428 | vquimicos@aris.com.pe | www.quimicos.aris.com.pe | www.aris.com.pe
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Anexo 6. Ficha técnica del Policloruro de aluminio.

TECNOCHEM

TECNOFLOC 2256

COAGULANTE INORGANICO

Agente coagulante aplicable en el tratamiento de agua potable y aguas residuales.
Posee un fuerte poder de coagulacion.

Alta eficiencia en aguas con alta carga contaminante.

Alta performance en la eliminacion de sélidos, DQO y DBO.

Efectivo para la remocion de fosforo.

Compatible con los tratamientos bioldgicos.

Aplicable en un amplio rango de PH (5 a 10)

Requiere presencia de alcalinidad en el agua cruda.

R R U TR TR L T

Usos principales

Tecnofloc 2256 ha sido formulado para la clarficacién de agua potable, residual municipal y residual
industrial. Es usado como neulralizante de sustancias alcalinas. Puede usarse en conjunto con coagulantes
organicos. Es un buen acondicionador de lodos mejorando la deshidratacién.

Descripcién General
Tecnofloc 2256 es una solucién de policloruro de acluminio, con las siguientes caracteristicas:

Forma: Liquido

Color: incoloro a amarillo
Gravedad especificar: 1,26 -1, 33 (25°C)
Solubilidad: 100% en agua

Dosis
Lo dosis de Tecnofloc 2261 varia de acuverdo al tipo de proceso y efluente tfratado B Representante técnico
de TECNOCHEM le asesorara en el establecimiento de la dosis més adecuada a su situacidn particular.

Modo de Empleo y Alimentacién

Tecnofloc 2256 debe alimentarse de una manera continua al proceso, cualquiera que sea su aplicacion, en
un punto de buena agitacién y mezcla, a través de bombas dosificadoras de plastico o cualquier ofro
material resistente al &cido. El producto es totaimente soluble en agua, por lo tanto, su preparacién es muy
sencilla.

Despacho y Aimacenamiento
Tecnofloc 2256 se despacha en cilindros de 270 Kg y a granel. Se recomienda almacenario en un lugar seco
y fresco. Tiempoe de vida Util 12 meses a partir de la fecha de fabricacion.

Manejo y Seguridad

Tecnofloc 2256 no presenta riesgos en su manejo. Como todo producto quimico evite el contacto con la piel
y 0jos. No ingerr. En caso de contacto con ojos y piel y ropa, lavarse con mucha agua. Si se presenta
imtacion de ojos, acudir inmediatamente al medico

La aplicacién o métcdos de manejo, aimacenamiento, use y disposicién de producto y/o sus envases estén
fuera de nuestro control, por lo tanto, la empresa no asume y desconoce toda responsabilidad por perdida,
dano u ofra situacidn que esté relacionada con el manejo, uso o disposicion del producto o sus envases. La
empresa no asume responsabilidad alguna por danes al comprador o a terceras personas causadas por uso
anormal del material y/o sus envases, aun siguiendo procedimientos razonables de seguridad.

Los datos suministrados fueron obtenidos de fuentes confiables, sin embargo. no se expresa ni se implica
gorantia alguna con respecto a la exactitud de estos datos o los resultados que se obtengan por el uso del
material.

F109-2020. Revision 1
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Anexo 7. Ficha técnica Cloruro Férrico.

TECNOCHEM

TECNOFLOC 2261
COAGULANTE INORGANICO

Coagulante de alta performance, aprobado para ser aplicado en agua potable
Excelente rendimiento en aguas residuales.

Alta eficiencia en remocién de organicos y metales pesados

Actia en un amplio rango de pH y de temperatura

Compatible con los tratamientos bioldgicos

Rapida velocidad de coagulacién

Volumen menor de lodos y mayor compactacion de los mismos

Alto rendimiento en eliminacion de sdlidos en suspension, DQO y DBOs

b VA S VRA T TELTE, N

Usos principales

Tecnofloc 2261 ha sido especialmente formulade para clarificacién de agua potable, residual municipal y
residual industial. Excelente performance en aguas de bombeo de la industia pesquera, aguas residuales
de plantas de beneficio de aves, carnicerias, etc. Es usado como acondicionador de lodos en el proceso de
deshidratacion.

Descripcién General
Tecnofloc 2261 es una solucidn de color mandn oscuro de carga catidnica con las siguientes caracteristicas:

Forma: Liquido

Color: Marrén oscuro
Olor: Inodoro
Densidad: 1418 0 1485 g/ml

Dosis
La dosis de Tecnofloc 2261 varia de acuerdo al tipo de proceso y efluente tratado El Representante técnico
de TECNOCHEM le asesorara en el establecimiento de la dosis mas adecuada a su situacién particular.

Modo de Empleo y Alimentacién

Tecnofloc 2261 debe alimentarse de una manera continua al proceso, cualquiera que sea su oplicacién, en
un punto de buena agitacién y mezcla, a través de bombas dosificadoras de pléstico o cualquier otro
material resstente al Geido. El producto es totalmente soluble en agua, por lo tanto, su preparacién es muy
sencilla.

Despacho y Almacenamiento
Tecnofloc 2261 se despacha en cilindros de 270 Kg y a granel. Se recomienda almacenario en un lugar seco
y fresco. Tiempo de vida Gtil 12 meses a partir de la fecha de fabricacion.

Manejo y Seguridad

Tecnofloc 2261 no presenta riesgos en su manejo. Como todo producto quimico evite el contacto con la piel
y ojos. No ingerir. En caso de contacto con ojos y piel y ropa. lavarse con mucha agua. Si se presenta
imtacion de ojos, acudirinmediatamente al medico

La aplicacién o métodos de manejo, aimacenamiento, uso y disposicidn de producto y/o sus envases estén
fuera de nuestro control, por lo tanto, lo empresa no asume y desconoce toda responsabiidad por perdida,
dafio u ofra situacién que esté relacicnada con el manejo, uso o disposicidn del producto o sus envases. La
empresa no asume responsabiidad alguna por dafios al comprador o a terceras personas causadas por Uso
anomal del material y/o sus envases, aun siguiendo procedimientos razonables de seguidad.

Los datos suministrados fueron obtenidos de fuentes confiables, sin embargo, no se expresa ni se implica
garantia alguna con respecto a la exactitud de estos datos o los resultados que se obtengan por el uso del
material.

F109-2020. Revision 1
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Anexo 8. Ficha técnica del Floculante Anidnico.

TECNOCHE

TECNOFLOC 2140 VHM
FLOCULANTE

e Apicable a diversos procesos industriales como el azucarero y el papelero.
e Apicable a unc gran vardedad de aguas y efluentes industriales.

¢ Ideal para la deshidratacién mecanice de lodos organicos e inorgdnicos.
e Trabagja enun rango ampliode PHde | a 12

e Facilmente soluble en aguas.

o Excelente relocidn costo rendimiento. Trabaja a dosis bajas.

Usos principales

Tecnofloc 2140 VHM ha sido especiaimente formulado para deshidratacién mecdnica de lodos provenientes
de procesos de clarificacién y espesamiento de efluentes industiales. TECNOFLOC 2140 VHM tiene excelente
aplicacién en los procesos azucareros (clarificacién de jugo) y popeleros. TECNOFLOC 2140 VHM cumple
con la normativa FDA titulo 21 CFR 173.10

Descripcién General
Tecnofioc 2140 VHM es un poimero floculante solido de muy alto peso molecular, allamente aniénico con
las siguientes caracteristicas:

Forma: Solido granular

Color: Blanco a beige

Olor: Inodoro

Densidad: 600 a 800 Kg/m3
Solubilidad: Méximo 0.5% en agua
Viscosidad UL: 6.50-7.50 cps

Dosis

La dosis de Tecnofloc 2140 VHM varia de ocuerdo al tipo de proceso y efluente tratado El Representante
técnico de TECNOCHEM le asesorara en el establecimiento de la dosis mas adecuada a su situacién
particular.

Modo de Empleo y Alimentacién

Tecnofloc 2140 VHM se puede climentar de manera continua al procese en un punto de buena agitacion y
mezcla, utilizando una bomba dosificadora de acero dulce o cualquier ofro material compatible. Para
obtener el mejor rendimiento, se debe preparar el producto en soluciones de hasta 0.5% de concentracion y
luego alimentar al 0.1% de concentracién.

El iempo de preparacién de las soluciones de Tecnofloc 2140 es de 45 minutos. Se recomienda realizario de
la siguiente manera:

v Agregario lentamente al agua mientras se agita. Esto evita lo formacién de grumos o
apelmazamientos.

v Agitar suavemente durante 10 a 15 minutos.

v Dejar en repose durante 5 a 10 minutos.

v Finalmente agitar por 15-20 minutos.

Despacho y Almacenamiento

Tecnofloc 2140 VHM se despacha en sacos de 25 Kg y 750 Kg. Se recomienda aimacenarlo en un lugar seco
y fresco. Mantener los envases cerrados para evitar hidratacion. Tiempo de vida Uil 24 meses a partir de la
fecha de fabricacion.

Manejo y Seguridad

Tecnofioc 2140 VHM no presenta riesgos en su manejo. Como todo producto quimico evite el contacto con
la piel y ojos. No ingerir. En caso de contacto con ojos y piel y ropa, lavarse con mucha agua. Si se presenta
imtacion de ojos, acudir inmediatamente al medico

La aplicacién o métodos de manejo, almocenamiento, uso y disposicién de producto y/o sus envases estan
fuera de nuestro control, por lo tanto, la empresa no asume y desconoce toda responsabilidad por perdida,
dafio u ofra situacién que esté relacionada con el manejo, uso o disposicién del producto o sus envases. La
empresa no asume responsabilidad alguna por dafos al comprador o a terceras personas causadas por use
anomal del material y/o sus envases, aun siguiendo procedimientos razonables de seguridad.
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PANEL FOTOGRAFICO

Anexo 9. San José de Quero

A A : ;
Fotografia. 1. Casas a las afueras del cent

~

ro de San José de Quero '

Anexo 10. Laguna aledafa del pasivo ambiental y vida silvestre.

Fotografia. 2. Laguna no esta en contacto directo con el pasivo ambiental, pero no se sabe si hay
contaminacion subterranea
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Anexo 11. Laguna Negro Bueno

Fotografia. 3. Laguna Negro Bueno

Anexo 12. Vista panoramica de la mina, relave y la laguna Negro Bueno.

e d

Fotografia. 4. Vista de la bocamina, el relave y la contaminacion de la laguna Negro Bueno
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Anexo 13. Tunel colapsado por falta de mantenimiento

Fotografia. 5. Tanel colapsado

Anexo 14. Bocamina derrumbada por abandono

Fotografia. 6. Bocamina derrumbada
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Anexo 15. Restos de excremento de ganado que pastorean por la zona contaminada.

Fotografia. 7. Resto de excremento

Anexo 16. Cancha donde almacenaban el carbén la minera.

Fotografia. 8. Almacenamiento de carbon
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Anexo 17. Mas restos de excremento de ganado en la cancha de almacenamiento del carbon

Fotografia. 9. Restos de excremento en cancha de carbon

Anexo 18. Contaminacion de la laguna perspectiva a nivel del agua

Fotografia. 10. Vista de la laguna Negro Bueno
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Anexo 19. Ingreso del contaminante de la laguna Negro Bueno

Fotografia. 11. Ingreso del contaminante de la laguna Negro Bueno

Anexo 20. Agua de interior mina

Fotografia. 12. Bocamina por donde drenan el agua del interior mina
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Anexo 21. Pozo donde se acento visiblemente el hierro

Fotografia. 13. Pozo de donde se acento el hierro

Anexo 22. Evidencia con la bocamina

Fotografia. 14. Evidencia 1
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Anexo 23. Evidencia con la bocaminay los recipientes de traslado del agua

Fotografia. 15. Evidencia 2

Anexo 24. Recolector de lluvia con presencia de contaminante en el fondo

Fotografia. 16. Recolector de lluvia
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Anexo 25. Huella de ganado que transita a lado del recolector de lluvia

Fotografia. 17. Huella de ganado

Anexo 26. Aves casando en la laguna Negro Bueno

FROEE R
R

Fotografia. 18. Aves viviendo en la laguna Negro Bueno
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Anexo 27. Drenaje del agua de la laguna Negro bueno a la laguna 54-1

Fotografia. 19. Contaminacion de la laguna 54 por la laguna Negro Bueno

Anexo 28. Otra perspectiva de la contaminacion a la laguna 54-1

Fotografia. 20. Contaminacion de la laguna 54-1
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Anexo 29. Vista de la laguna 54-1

Fotografia. 21. Vista total de la laguna 54

Anexo 30. Ingreso del contaminante de la laguna 54-1

Fotografia. 22. Ingreso del contaminante de la laguna 54-1
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Anexo 31. Toma de muestra del agua antes del ingreso a la laguna 54-1

Fotografia. 23. Evidencia 3

Anexo 32. Toma de muestra del agua antes del ingreso a la laguna 54-1

Fotografia. 24. Evidencia 4
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Anexo 33. Toma de muestra del agua antes del ingreso a la laguna 54-1

Fotografia. 25. Evidencia 5

Anexo 34. Toma de muestra del agua antes del ingreso a la laguna 54-1

L

Fotografia. 26. Evidencia 6
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Anexo 35. Muestra del fondo del agua y la parte que fluye el agua

Fotografia. 27. Evidencia 7

Anexo 36. Coordenadas de la toma de muestra

Objetivo: 0,0
Coordenadas Rodamiento de destino: 86.9729° E
LatLong  -12.0891306,-75.5359945 Distancia del blanco: 8,444,079 m
UT™M 441670.585E 8663533.304N 18L
MGRS 18LVM 41671 63533
EPSG:4326 -75.5359945 -12.0891306 ] ‘
Elevacion ~ 3991.1m )
Elev. (msl) 3958.45 m asl. . |

Exactitud ~ 4.0m . ’
Angulo 63.96° Declinacion: -3.86° .

Velocidad  0.55km/h
P/H/VDOP 1.6/0.7/1.4

Copiar ~ Compartir  Guardar ‘ .

Vista satelital del cielo . . | .

Fotografia. 28. Coordenadas
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