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RESUMEN

Los relaves mineros son pasivos ambientales que impactan el medio ambiente, en la minera
Brocal el impacto es negativo existe contaminacién bajando la calidad de vida de los
pobladores de fas ciudades de: Colquijirca, Smelter, Huarucaca y Pasco que se encuentran
. alrededor de la Minera Brocal. Los Limites Maximos Permisibles son el rango permisible de
los elementos que segun las leyes ambientales deben tener los relaves; el trabajo de
investigacion esta enfocado en los limites maximos permisibles y sus efectos con la
contaminacién ambiental de los relaves de la minera Brocal, tomando como referencia los
limites maximos permisibles segun leyes .ambientales.

La investigacion es aplicada, experimental y correlacional. El estudio se realizé IN SITU, en el
campo realizando tomas de muestra después de aplicar la técnica de la estrella (fuente
propia), recolectando los datos para obtener la muestra representativa y los instrumentos son
los analisis quimicos de los elementos presentes en el relave para identificar los efectos de la
contaminacion ambiental ; y el procesamiento de datos que permitieron validar las hipétesis
de la investigacion, aplicando las herramientas estadisticas, indice correlacional y desviacion
estandar utilizando los programas SPSS y Excel, que permitié identificar los limites maximos
permisibles y sus efectos en la contaminacién ambiental en los relaves de la minera Brocal.
La poblacion de estudio es la gran extension de relaves, la muestra representativa es
los 11 puntos recolectados de la estrella el afio 2015 y otra el afic 2016, los analisis
quimicos son los instrumentos que permitieron el analisis e interpretacion de las
variables sujetas de investigacién. Los resultados encontrados de la investigacién es
gue los elementos presentes en el relave tienen desviaciones con respecto al de las
leyes ambientales, esto repercute en los limites maximos permisibles y sus efectos

en la contaminacién en los relaves de la minera Brocal.

Palabras claves:

Pasivos ambientales, Contaminacién Ambiental, Limites Maximos Permisibles, Analisis

quimicos, Relaves.



ABSTRACT

The mining tailings are environmental passive that impact the environment, in the Brocal mine
the impact is negative there is contamination lowering the quality of life of the inhabitants of
the cities of: Colquijirca, Smelter, Huarucaca and Pasco that are around the Mining Brocal.
The Maximum Permissible Limits are the allowable range of the elements that according to
the environmental laws must have the tailings; The research work is focused on the maximum
permissible limits and their effects with the environmental contamination of the tailings of the
mining Brocal, taking as reference the maximum limits permissible according to
environmental laws.

Research is applied, experimental and correlational. The study was carried out IN SITU, in
the field making samples after applying the technique of the star (own source), collecting the
data to obtain the representative sample and the instruments are the chemical analyzes of
the elements present in the tailings Identify the effects of environmental pollution; And the
data processing that allowed to validate the research hypotheses, applying the statistical
tools, correlational index and standard deviation using the SPSS and Excel programs, that
allowed to identify the maximum permissible limits and their effects on the environmental
contamination in the tailings of the Mining Brocal.

The study population is the large extension of tailings, the representative sample is the 11
points collected from the star in 2015 and another in 2016, chemical analyzes are the
instruments that allowed the analysis and interpretation of the subject variables research. The
results found in the research are that the elements present in the tailings have deviations from
the environmental laws, this has repercussions on the maximum permissible limits and their

effects on the contamination in the tailings of the Brocal mine.

Keywords:
Environmental passives,Environmental pollution, Permissible Maximum Limits,Chemical

analysis, Tailings.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1

1.2

Identificacion del problema

Las mineras que dejan los relaves por largo tiempo sin hacerle el tratamiento
adecuado es un problema. En la minera brocal actualmente es necesario
realizar los parametros de control de los Limites Maximos Permisibles en los
relaves que son los pasivos ambientales existentes y que afecta la calidad de
vida en las ciudades de: Colquijirca, Smelter, Huarocaca, Pasco. En la
investigacion se identifica los Limites Maximos Permisibles y sus efectos en la

contaminacion ambiental en los Relaves de Ia minera Brocal — Colguijirca.

Formulacién del problema

1.2.1 Problema General

;Existe la necesidad de encontrar los Limites Maximos Permisibles y sus
efectos con la contaminacion Ambiental de los relaves en la Minera Brocal-

Colquijirca?
1.2.2 Problemas Especificos

» ¢En qué medida la identificacion de los Limites Maximos

Permisibles influyen en el grado de Contaminacién?

» ¢De qué manera la desviacién estandar de los Limites Maximo
Permisibles se relaciona con la contaminacién ambiental de los

relaves de la minera Brocal?

» ¢Cudl es la relacion de los Limites Maximos Permisibles Legales

y los Analisis quimicos de muestras obtenidos IN SITU



1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar los Limites Maximos Permisibles y sus efectos con la
contaminacion Ambiental de los relaves en la Minera Brocal-

Colquijirca.
1.3.2 Objetivos especificos

» ldentificar si los Limites Maximos Permisibles influyen en el

grado de contaminacion.

> Conocer la desviacion estandar de los Limites Maximos
Permisibles y su relacién con la contaminacién ambiental de los

relaves de la minera Brocal.

» Determinar la relacion de los Limites Maximos Permisibles

Legales y los Analisis quimicos de muestras obtenidos IN SITU.



MATRIZ DE COHERENCIA ENTRE PROBLEMAS Y OBJETIVOS

PROBLEMAS

OBJETIVOS

Problema General

Objetivo General

¢ Existe la necesidad de encontrar

los Limites Maximos Permisibles y

sus efectos con la contaminacién

Ambiental de los relaves en la

Minera Brocal- Colquijirca?

Determinar

los Limites Maximos

Permisibles y sus efectos con la

contaminacion ambiental de los
relaves en la WMinera Brocal-
Colguijirca.

Problemas especificos

Objetivos especificos

\J
o

¢En qué medida las
identificaciones de los Limites
Maximos Permisibles influyen en

el grado de Contaminacién?

¢De queé manera las

desviaciones estandar de los
Limites Maximos Permisibles se
relacionan con la contaminacion
ambiental de los relaves de la

minera Brocal Colguijirca?

¢Cudl es la relacién de los

Limites Maximos Permisibles
Legales y los analisis quimicos

de muestras obtenidas IN SITU?

L)
0.0

Identificar si los Limites Maximos
Permisibles influyen en el grado

de contaminacion.

Conocer la desviacion estandar
de

Permisibles y su relacién con la

los Limites Maximas
contaminacion ambiental de los
relaves de la minera Brocal

Colquijirca.

Determinar la relacion de los

Limites Maximos Permisibles
Legales y los analisis quimicos

de muestras obtenidos IN SITU

{ Fuente Propia]

[Tabla N°1]




1.4 Justificacion

Este proyecto llegaria a constituir un valioso aporte tecnoldgico, cientifico y

social en la minera brocal y la mineria del pais.

Para realizar la investigacion se observé grandes extensiones de lagunas de
relaves que contaminan el medio ambiente y se planted determinar los Limites
Maximos Permisibles para encontrar el grado de contaminacién en los relaves,
asi pues la minera Brocal y muchos centros mineros que no realizan este tipo de
estudio se verian obligados a presentar un PAMA al Ministerio como mitigar la
contaminaciéon ambiental con el cual se lograra mejorar la calidad de vida de los
pobladores; siendo esto un aporte para la rﬁinera Brocal y otras mineras de

nuestro pais.

141 Legal

El presente trabajo es importante porque al determinar Los Limites Maximos
Permisibles traeran como consecuencia los efectos del grado de
contaminacién ambiental en los relaves de la minera Brocal al compararlos
con las leyes ambientales establecidas de conformidad con lo dispuesto en la
Ley General del Ambiente, Ley N°28611.

1.4.2 Tedrica:

Con la presente investigacion se determina los limites maximos
Permisibles y sus efectos en la contaminacién ambiental en los relaves de
la minera Brocal, que va permitir a la Empresa realizar estudios de
impacto ambiental y elaborar programas de adecuacién y manejo
ambiental, la consecuencia es mitigar la contaminacién ambiental y
mejorar la calidad de vida de los pobladores que viven alrededor de la

minera. Los temas especificos relacionados a la investigacion son:



e Limites Maximos Permisibles.
¢ Relaves.

¢ Desviacion estandar.

¢ Contaminacién Ambiental.

« Analisis quimicos.

e Parametros de control.

¢ Indice de correlacién

1.4.3 Tecnoldgica:

El método se encuentra aplicado al caso particular de la minera
Brocal, lo que pemmitira a dicha Empresa realizar los estudios de
impacto ambiental que va permitir presentar PAMA actualizado al
Ministerio para mitigar la contaminacién y asi mejorar la calidad de
vida de los pobladores.
En la presente investigacion se aplicara una Técnica de muestreo denominada
“La técnica de la estrella” (fuente propia) donde el objetivo serd la toma de
muestras representativas IN SITU de manera confiable.
Ademas, se aplicard la herramienta estadistica IBM SPSS para validar las
hipotesis.
El tipo de investigacion es aplicada, Experimental; por la fuente de
obtencion de datos es de campo: investigacion IN SITU, se efectia
en el lugar y tiempo; de nivel Explicativo Descriptivo y Correlacional.
Su codificaciéon Segun el codigo UNESCO corresponde 3308

Ingenieria y Tecnologia del Medio Ambiente - 330804 Ingenieria de la
Contaminacion.

1.4.4 Econdmica:
Con la Aplicacién del trabajo de invesfigacién, fraera como consecuencia que la
Empresa va presentar su PAMA, y mitigara la contaminacion; se reducira las
enfermedades profesionales de los trabajadores, trabajando



1.4.5

1.4.6

Con buena salud, reduciendo accidentes, incidentes y fatales que
econdmicamente va en contra la empresa.

También la calidad de vida de los pobladores va mejorar, hace que la empresa
tenga un apoyo de la poblacién. La investigacion favorecera econdémicamente a

la empresa.

Social:

Los relaves en la minera son pasivos ambientales que se han ido
incrementando con mayor frecuencia y en grandes cantidades desde hace
muchos afios. Esta empresa obtiene concentrados de minerales para
comercializar y los relaves impactan negativamente en el ambiente, la calidad
de vida es baja en los habitantes de: Colquijrca, Smelter, Huarucaca y Pasco,
por lo tanto, la investigacién seria un aporte social para mejorar la calidad de
vida de los habitantes. Si la empresa cumple con los requisitos de RSE Se
tendria pobladores, trabajadores apoyando a la Empresa. La investigacion
corresponde al sector minero especificamente en 1a minera BROCAL; el
estudio de los Limites Maximos Permisibles de los relaves y sus efectos en la
contaminacién ambiental Favoreceran a los ciudadanos que se encuentran
alrededor del centro minero Huarucaca, smelter, colquijirca; puesto que la
empresa estaria en la obligacion de acuerdo a las leyes ambientales a presentar

proyectos de mitigacién de contaminacién ambiental

Practica:
La medicion de los limites méaximos permisibles, representa un diagnéstico
que nos permite conocer los efectos de contaminacidon en los relaves en la

minera Brocal, Porque se realiza andlisis fisicos quimicos a las muestras

representativas tomadas IN SITU.



1.5 Importancia de la Investigacién

El presente frabajo es importante porque al determinar los Limites Maximos
Permisibles trae como consecuencia encontrar el grado de contaminacion
ambiental en los relaves de la minera Brocal.

Los relaves en la minera son pasivos ambientales gue se han ido incrementando
con mayor frecuencia y en grandes cantidades desde hace muchos afios. A esta
empresa le preocupo mas la producciéon obteniendo concentrados de minerales
para comercializar y a los relaves no se realizan tratamientos y/o andlisis de los
elementos que contiene el relave; los cuales impactan negativamente en el
ambiente, siendo la calidad de vida baja de los habitantes de: Colquijirca,
Smelter, Huarucaca y Pasco. El aporte del trabajo sera cientifico, tecnolégico

y social.



MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio:

El presente estudio de investigacion se basa en algunos estudios nacionales e
internacionales relacionados a los limites maximos permisibles y sus efectos con la

contaminacion ambiental de los relaves en la minera Brocal Colquijirca — 2017.

21.1 Investigaciones Nacionales

Amelia Corzo Remigio (2015) impacto de los pasivos ambientales
mineros en el recurso hidrico de la microcuenca quebrada Parac,
distrito de San Mateo de Huanchor, Lima, en este estudio se encontré
que los relaves mineros superan los limites maximos permisibles
estandar.

Los pasivos ambientales mineros constituyen una de las principales fuentes de
contaminacion del recurso hidrico porque exponen al ambiente los sulfuros v,
como resultado, estos producen drenaje acido de mina. Estas aguas acidas
liberan los metales y metaloides (Pb, Cd, Cu, Mn, Zn y As) los cuales son
transportados por los cursos de agua y pueden llegar hasta el hombre por
medio de la bioacumulacion en la cadena tréfica. Este es el caso de los
relaves de la antigua Compaiiia Minera Millotingo ubicados en el cauce del rio
Aruri en la parte alta de la microcuenca quebrada Péarac, distrito de San Mateo
de Huanchor, donde, aguas abajo, las comunidades de San José de Parac y
San Antonio utilizan este recurso para regar sus cultivos de papa y alfalfa en
época de estigje. Sin duda, el caso de estudio presentado resulta complejo,
por ello fue necesario abordarlo bajo un enfoque multidisciplinario. De esta
manera, se han utilizado métodos fisicos y quimicos, como la microscopia y
espectrometria, para verificar la existencia de sulfuros y medir la calidad de
agua de los rios Aruri y Rimac. Asimismo, se ha adecuado el enfoque eco
sistémico para
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Levantar informacion socioecondémica de las comunidades estudiadas.
Finalmente, mediante la evaluacion social multicriterio se ha identificado a los
diferentes actores y sus discursos frente a la problemética de los pasivos de la
microcuenca quebrada Parac. Se encontré que los relaves contienen sulfuros,
que aportan con elementos téxicos a los rios Aruri y Rimac. Estos superan los
limites permisibles del estandar del Estado de Oregén, Estados Unidos que
son mas estrictos que el criterio peruano, sobre todo con el arsénico que es
altamente toxico. Asimismo, se observé que ambas comunidades riegan papa
y alfaifa, cultivos caracterizados por bicacumular metales y metaloides. No
obstante, resulta necesaria la comprension del proceso toxicologico de estos
elementos y su translocacién en los cultivos a condiciones ambientales de la
quebrada Pdrac, para conocer el riesgo al que se exponen las comunidades.
Sobre la remediacion de los relaves, pese a que estan catalogados como
riesgo muy alto para el ambiente el Estado esta impedido de remediarlo. Las
razones son que otorgé derechos para su reaprovechamiento a la empresa
Proemina S.A.C y el pleito judicial que mantiene esta empresa en el Tribunal
Constitucional.

CESAR AUGUSTO CORCUERA HORNA (2015) Impacto de ia
Contaminacién de la mineria informal en el Cerro el Toro -
Huamachuco en esta investigacion se encontré que |la
contaminacion ambiental no cuenta con estudios de impacto
ambiental.

El objetivo de la investigacién fue determinar el impacto de la contaminacion
por las actividades que desarrolla la mineria artesanal informal en el Cerro el
Toro y sus areas adyacentes como son: en el Centro Poblado Menor (CPM} de
Shiracmaca, Caserio el Toro, Coigobamba, del Distritoc Huamachuco; Provincia
de Sanchez Carrién, Region La Libertad. El estudio se efectué mediante el
analisis de fuentes secundarias tales como informes técnicos del Ministerio de

Energia y Minas, Ministerio de Salud, Ministerio Putblico y otras
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Entidades publicas y privadas; visitas de campo a las actividades mineras ya
las zonas de influencia del area donde se desarrolla la actividad. El analisis de
investigacion indica que en el Cerro el Toro existen 7 concesiones mineras con
Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Aprobado, mientras que una no cuenta
con ElA. Se determindé que en promedio existen 02 - 05 Pozas por cada labor
(bocaminas) y 06 Trabajadores por cada poza, en total 2268 trabajadores.
Presencia de pozas de cianuracion construidas artesanalmente; desmonte
producto del tratamiento de minerales arrojados a un costado de las pozas de
cianuracion, donde no existen muros de contencion, canales de coronacion, ni
sistema de drenaje. Los resultados del Impacto de la contaminacion de la
actividad de la mineria informal en el Cerro el Toro presentan un impacto
altamente critico respecto a los parametros ambientales: calidad del suelo,
calidad de agua, calidad del aire, salud de la poblacién, diversidad de flora y
fauna. Impacto Aceptable para: crecimiento poblacional, actividad tradicional y
estilo de vida. Se concluye que los impactos generados por la mineria informal
en el cerro el Toro son: (a) negativos a la vida, medio ambiente y Poblacion;
(b) el medio ambiente se encuentra en grave peligro, ya que las labores se
realizan en zonas adyacentes a las viviendas, afectando las areas de cultivo,
atentando contra la flora y la fauna; y (c) existen pozas de cianuracion y
labores abandonadas como pasivos ambientales que estan deteriorando los
suelos, rios y areas de cultivo. Como impacto positivo podemos mencionar el
incremento del trabajo y mano de obra como medio de sustento para los
pobladores y el dinamismo del comercio; realizando un analisis costo:
beneficic entre el impacto positivo y negativo se concluye que es mayor el
impacto negativo ya que estos dafios son irreversibles para la salud y medio
ambiente. Palabras clave: cianuracion, mineria informal, contaminacién,

impacto ambiental.
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Salmon Medard Ortiz Quintanilla (2011) impacto ambiental producido
por los botaderos de desmonte y pads de lixiviacion en la mina santa
rosa de puno, en este estudio de investigacion se encontrd los
elementos generadores de impacto ambiental en actividades
mineras.

La mineria en su conjunto produce toda una serie de contaminantes gaseosos,
liquidos y sélidos, que de una forma u ofra van a parar al suelo. Esto sucede
entre otros por el vertido directo de los productos liquidos de la actividad
minera y metallrgica, o por la infiltracién de productos de lixiviacién del
entorno minero: aguas provenientes de minas a cielo abierto, botaderos, etc.
En la presente Tesis se va a considerar solo dos elementos generadores de
impacto: los botaderos y los pads de lixiviacion determinando la influencia del
control fisico de amboes en la Mina Santa Rosa aplicando el método de Bishop,
Janbu y el sueco de las dovelas de Fellenius, calculando el taiud de banco
necesario para que tenga buena estabilidad y en un plan de cierre pueda
sostener la cobertura de tierra y arcilla, asi como también el empleo del
método de banquetas. En otro punto se determina la contaminacién por aguas
acidas producido por el pad de lixiviacion, mas no por el botadero, debiendo

por tanto tomarse las medidas de prevision respectivas.

Joel Hulmer Diaz Lazo (2010) indicadores de desempefio ambiental en
la mediana mineria caso unidad minera Atacocha de la compaifia
minera Atacocha S.A., este estudio de investigacién incluye como
base los indicadores ambientales.

Los indicadores de desempefio ambiental en el sector minero y en !a unidad
minera Atacocha, son parte del Sistema de Informacién Ambiental que
proporcicnara informacién al comparar el ‘desempéﬁo ambiental pasado y

presente, con respecto a los objetivos 0 metas ambientales propuestas para el
Sistema de Gestion Ambiental. La
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Metodologia desarrollada para el disefio de los indicadores debe ser coherente
con los objetivos y metas ambientales de! Sistema de Gestién Ambiental en el
ciclo Planificar-Hacer-Verificar-Actuar —‘PHVA" (ISO 14001) utilizando el
modelo de la norma 1SO 14031: “Evaluacion del desempefic ambiental’, cuya
metodologia se basa en el mismo ciclo por ser parte del compendio de normas
ISO 14000. Como resultado se obtuvo un conjunto de indicadores ambientales
organizados como sistema, los cuales miden la gestion en los aspectos
ambientales de la unidad minera Atacocha de acuerdo con los propositos de
las herramientas de gestion y las necesidades ambientales de la compafia.
Entre otras conclusiones, los indicadores ambientales son herramientas que
no solo suministra informacion, también diagnéstica los aspectos ambientales
identificando alternativas y prioridades, ademés de los aspectos criticos que
evalian los esfuerzos de la organizacién por cumplir con las obligaciones

ambientales consagradas en la politica ambiental.

Candiotti Mendoza, Sthiven (2009) implementacion del sistema de
gestién ambiental 1SO 14001:2004 en compaiiia minera condestable”
s.a."; en este estudio de investigacion se concluye que se puede

prevenir posibles afectaciones ambientales.

Se originé con el propésito de demostrar que para mejorar el desempefio
ambiental de Compafiia Minera Condestable o de cualquier organizacién no
solo basta cumplir las normas ambientales aplicables y obligaciones
administrativas puesto que esto mantiene a la organizacién en un estado
reactivo y no se puede prevenir posibles afectaciones ambientales porque no -
existe analisis de cuél es el comportamiento ambiental de |a organizacion, por
lo tanto es motivo de la presente tesis mostrar que ai implementarse un
sistema de gestion ambiental la organizacion tendra las herramientas

necesarias
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2.1.2

Para prevenir, controlar y minimizar los posibles efectos negativos que puede
causar la interaccion con el medioambiente.

{a presente tesis utiliza como referencia los 17 requisitos de la norma
internacional 1SO 14001:2004 dividido en 4 etapas; iniciandose con la
elaboracion de una revision ambiental que muestre como esta la organizacion
interactuando con el medio ambiente (Aspectos ambientales) y cual es la
legislacién ambiental aplicable, en funcién del resultado obtenido se continua
con el proceso de planificacion del sistema donde se define objetivos y metas
ambientales con sus respectivas actividades, cronograma de cumplimiento y la
inversién asociada, una vez planificado el sistema se prosigue con el proceso
de implementacion donde se define responsabilidades y funciones, se mide la
competencia de personal de tal forma de poder elaborar programas de
capacitacion y entrenamiento para cubrir falencias encontradas y sensibilizar
al 100% del personal, se determina y comunica cuales son los medios de
comunicacion relacionados a temas ambientales, los controles aplicados a la
generacion de documentos de importancia del sistema y se determma cudles
son los controles operacionales asociados a los aspectos ambientales criticos
de la organizacion tanto en condicién normat , anormal y de emergencia,
terminado este proceso se continua con la etapa de seguimiento dotandose de
herramientas que sirvan para verificar si la organizacion estad actuando de
acuerdo a lo planeado y si existe desviaciones estas se corrijan. Por ultimo se
explica cudl es la tarea de la alta gerencia dentro de la implementacion,

mantenimiento y mejora continua del sistema de gestion ambiental.

Investigaciones Internacionales
Aragdn L. (2009), Tesis de grado de maestria, Niveles en la concentracion de
metales pesados en el Ostién Crasssostrea virginica y
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21.3

Sedimento en los Sistemas Lagunares de Alvarado y la Mancha Veracruz.

En la investigacion indica la presencia de metales pesados
relacionados a la contaminaciéon ambiental.

“todos los metales, incluyendo los micronutrientes esenciales, son
vitualmente téxicos para los organismos acuéticos, por lo tanto, para los
seres humanos también los niveles de exposicién son suficientemente aitos.
El cobre se halla en forma natural en el agua del mar, en concentraciones
bajas, alrededor de 2 microgramos por litro, en el agua de los rios, ia
concentracion es algo mayor, aproximadamente 7 microgramos por litro.
Caceres D. (2015)Tesis de grado de Doctor, Evaluacion de los efectos
agudos en la funcién pulmonar por exposicién a material particulado fino en
nifios que viven préximos a una playa masivamente contaminada con relaves
mineros, Chafaral, Chile.

En la investigacion, indica que la exposiciéon de materiales
particulados de los relaves mineros trae como consecuencia la
contaminacién.

Producto de 1a gran actividad minera de la tercera regiéon Atacama en el norte
de Chile se vertieron al curso del rio el salado millones de toneladas de
relaves con alto contenido de metales sin tratamient—d al curso de rio salado,
los que fueron a dar a la bahia de la ciudad de Chafaral formando una
extensa playa artificial. Estos relaves han producido un marcado efecto
deletéreo sobre la flora y la fauna marina del sector y en la calidad de vida de
los pobladores.

Antecedentes Técnicos y datos vinculados a la investigaciéon

2.1.3.1 Bases Legales
De acuerdo a las leyes en nuestro Pais, Los Limites Maximos

Permisibles de los relaves a estudiar son las medidas de la
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2.1.3.2

Concentracion ¢ grado de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y biolégicos, que caracterizan a un efluente o una
emisién, que al ser excedida causa o puede causar dafios a la
salud, al bienestar humano y al ambiente. Su determinacién
corresponde al Ministerio del Ambiente. Su cumplimiento es Exigible
Legalmente por e! Ministerio del Ambiente y los organismos que
conforman e! Sistema Nacional de Gestion Ambiental. Los criterios
para la determinacién de la Supervisibn y sancion seran
establecidos por dicho Ministerio. En la investigaciéon se considera
los Limites Maximos Permisibles en los relaves; los criterios
tomados En cuenta de los parametros de control estan en funcion a
los Minerales en Tratamiento de La minera Brocal que son; Zinc,
Plomo, Plata, Oro y Cobre como Principales concentrados que
Comercializan y el otro producto es el Relave, Motivo de la
investigacion. Los parametros de control que se tomaran en cuenta
para la validez de la tesis son los elementos presentes en el relave:
F’Iomo, PH, STS, Arsénico, Cadmio, Hierro, Cobre y Zinc..

Decreto Supremo

Integra los plazos para la presentacién de los instrumentos de
gestion ambiental de las entidades mineras-metalirgicos Limites
Maximos Permisibles para las descargas de efluentes liquidos o
relaves. ' |

Al terminar la investigacion de los Limites Maximos Permisibles y
sus efectos en la contaminacién ambiental la empresa se vera
obligada a cumplir con el presente decreto; presentando en su
PAMA la mitigacién del impacto ambiental en los relaves y por

ende mejorar la calidad de vida de los habitantes.
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2133

Articulo 2. Definicion de los Pasivos Ambientales

Son considerados pasivos ambientales aquellas instalaciones,
efluentes, emisiones, restos o depodsitos de residuos
producidos por operaciones mineras, en la actualidad
abandonada o inactiva y que constituyen un riesgo
permanente y potencial para la salud de la poblacion, el
ecosistema circundante y fa propiedad. En la investigacion
uno de los pasivos ambientales en centros mineros es el

relave de la minera BROCAL motivo de la investigacion.

Los Limites maximos permisibles tienen por finalidad:
Establecer las concentraciones maximas de metales pesados
u otros parametros (Plomo total, pH y Sélidos Totales en
Suspensidn) en las descargas de efluentes liquidos en mineria
e hidrocarburos.

A estos valores son considerados dentro de la evaluacién de
los Estudios Ambientales, aprobados por MINAM.

El incumplimiento de los Limites Maximos Permisibles es
sancionable por el ente fiscalizador.

De conformidad con lo dispuesto en la Ley General del
Ambiente, Ley N° 28611 y la Ley que establece plazos para
la Elaboracién y Aprobacién de Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) y de Limites Maximos Permisibles (LMP) de
Contaminacion.

_Aprueban Limites Maximos Permisibles para la descarga de

efluentes liquidos de actividades Minero — Metaldrgicas.

DECRETO SUPREMO N° 010-2010 MINAM

Articulo N°4.- Cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles y
Plazo de adecuacién.

El cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles que se

aprueban por el Presente Dispositivo es de Exigencia
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Inmediata para las actividades Minero — metallrgica en el Territorio
Nacional cuyos Estudios ambientales Sean presentados con
posterioridad a la Fecha' de la vigencia del Presente Decreto
Supremo

Los titulares mineros que a la entrada en vigencia del presente
Decreto Supremo cuenten con estudios ambientales
aprobados, o se encuentran en desarrollo de actividades de
Mineras metallrgicas, deberan adecuar sus procesos, en
plazo Maximo de (20) meses contados a partir de la entrada
en vigencia de este dispositivo a efecto de cumplir con Los
Limites Maximos Permisibles que se establecen.

Los titulares mineros que hayan presentado sus estudios
ambientales con anterioridad a la entrada en vigencia del
presente Decreto Supremo y son aprobados con posterioridad
a este, computaran el plazo de adecuacién a partir de la fecha
de expedicion de la Resolucion que apruebe el Estudio
Ambiental.

Solo en los casos que requieran el disefic y puesta en
operacion de Nueva infraestructura de tratamiento para el
cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles, la Autoridad
Competenté podra otorgar un plazo maximo de treinta y seis
(36) meses contados a partir de la vigencia del presente Decreto
Supremo, para lo cual el titular Minero debera presentar un plan de
implementacién para el cumplimiento de los Limites Maximos
Permisibles que describa las acciones e inversiones que se
gjecutara para garantizar el cumplimiento de los Limites Maximos
Permisibles y justifique técnicamente la necesidad del mayor plazo.
El plan en mencién debera ser presentado dentro de los (06) meses
contados a partir de la entrada en vigencia del presente dispositivo.

Mediante Resolucién Ministerial, el Ministerio de Energia y Minas
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Aprobara los criterios y procedimientos para la evaluacién de los
planes de Implementacién para el cumplimiento de los Limites
Maximos Permisibles, asi como lo Términos de Referencia que

determinen su contenido minimo.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA LA DESCARGA DE EFLUENTES
'LIQUIDOS DE ACTIVIDADES MINERO - METALURGICAS

) . Limite en cualquier
Parametro Unidad
momento
pH 6-9
Solidos totales en
_ mg/L 50
Suspension
Arsénico Total mg/L 0.1
Cadmio Total mag/L 0.05
Cobre Total mg/L 0.5
Hierro {Disuelto) mg/L 2
Plomo Total mg/L 0.2
Zinc Total mg/L 1.5
Tabla N°2

En la investigacién de acuerdo al decreto supremo N° 010-2010-MINAM; se considerd
los limites en cualquier momento en dos oportunidades en junio del 2015 y julio 2016;
los monitoreos y tomas de muestra de acuerdo al yacimiento minero los Limites

Maximos Permisibles corresponden:
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LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE LA INVESTIGACION

pH

Solidos totales en Suspensién

Arsénico Total

Cadmio Total

Cobre Total

Hierro (Disuelto)

Plomo Total

Zinc Total

irabla N°3

\/

<  Existen estudios de EIA en mineras de los relaves tal es el caso como la
minera Volcan, Unidad Cerro de Pasco donde sus relaves son productos de
los concentrados de Zinc y Plomo; a diferencia con la minera Brocal que es
polimetalico donde su relave es producto de la concentracion de elementos
como Zinc, Plomo, Plata, Oro y Cobre donde este estudio de los LMP se
diferencia porque esta en funcién él tipo de mineral, extension y técnica de
obtencién de muestra representativa.

La investigacion se enfoca en los Limites Maximos Permisibles que es
parte de los EIA De acuerdo a la concentracion de los minerales, en este
caso polimetalicos de la minera brocal en sus relaves se realizan los
estudios de los Limites Maximos Permisibles, que incluyen los
parametros de control de: pH, soélidos totales en suspensién, arsénico
total, cadmio total, cobre total, hierro disuelto, plomo total, zinc total La

minera Brbcal no esta cumpliendo con la Ley N° 28611 es su Art. 4.
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2.2

Marco Tedrico

El estudio de los Limites Maximos Permisibles es el resultado del control de los
parametros de control que no estan dentro del rango de los Limites Maximos
Permisibles de acuerdo a las leyes ambientales.

Los parametros de control a investigar en el relave de la minera Brocal son los
siguientes: '

« PH

% Solidos totales en Suspension

% Arsénico Total

«+ Cadmio Total

% Cobre Total

< Hierro (Disuelto)

+»+ Plomo Total

% Zinc Total.

En la investigacion si se encuentra en los parametros de control de los
Limites Maximos Permisibles desviaciones estandar, implica no cumplir
con las leyes ambientales de los Limites Maximos Permisibles.

Las desviaciones de los parametros de control analizados IN SITU y en

el laboratorio, serviran para validar la investigacion.

2,2.1 Contaminacion ambiental en relaves.

El grado de desviacion de los Limites MP nos dard el grado de
contaminacién ambiental en los relaves en la minera Brocal.

La contaminacion ambiental es el impacto negativo en el medio ambiente
producto de las grandes extensiones de lagunas donde se encuentran los
relaves.

En la investigacion el estudio de la desviacion de los LMP,
implica un grado de contaminacion el cual sera verificado o

validado con herramientas estadisticas como el SPSS, indice de
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Correlacién, Se toma como referencia los LMP en efluentes liquidos de los

relaves mineros segun la Ley N° 28611.

La investigacién ha sido motivada debido a las grandes
extensiones de relaves existentes en la minera BROCAL que
estan impactando en el medio ambiente bajado la calidad de vida
de los pobladores; terminado la investigacién la empresa se vera
obligada segun ley N°28611 a presentar en un tiempo
determinado proyectos o PAMA, en el cual incluira el estudio de
los relaves y su tratamiento para mitigar la contaminacién
ambiental existente y asi mejorar la calidad de vida de los

habitantes.

2.3 Terminologia a utilizar que permita fundamentar la propuesta de la

investigacion.

231

Desviacion Estandar

La desviacion estandar o desviacion tipica es la raiz cuadrada de la
varianza. Es degir, la raiz cuadrada de la media de los cuadrados de las
puntuaciones de desviacion. La desviacion estandar se representa por g.

o= J(Xl_‘ﬁ)z +(x, ‘f)2+... N

N

LA INVESTIGACION COMPRENDE EL GRADO DESVIACION ESTANDAR:

No hay desviacion estandar.
Mediana desviacion estandar.
Altamente desviacion estandar

La desviacion estandar de los LMP nos indica en la investigacién el grado
de contaminacién.
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23.2

2.3.3

Limites Maximos Permisibles

El Limite Maximo Permisible (LMP) es la medida de la concentracién o
grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
biolégicos, que caracterizan a un efluente o una emision, que al ser
excedida causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y al
ambiente. Su determinacién corresponde al Ministerio del Ambiente y los
organismos que conforman el Sistema Nacional de Gestion Ambiental.
Los criterios para la determinacién de la supervision y sancién son
establecidos por dicho Ministerio. El Limites Maximos Permisibles guarda
coherencia entre el nivel de proteccion ambiental establecido para una
fuente determinada y los niveles generales que se establecen en los
Estandares de Calidad Ambiental. La implementacién de este instrumento
debe asequrar que no se exceda la capacidad de carga de los
ecosistemas, de acuerdo con las normas sobre la materia. Los LMP sirven
para el control y fiscalizacion de los agentes que producen efiuentes y
emisiones, a efectos de establecer si se encuentran dentro de los
parametros considerados inocuos para la salud, el bienestar humano y el
ambiente. Excederlos acarrea responsabilidad administrativa, civil o penal,
segun el caso. Resulta fundamental al momento de elaborar los Estudios
de Impacto Ambiental o PAMA porque los impactos ambientales
provocados sin exceder los Limites Maximos Permisibles se consideran,
en principio, social y ambientalmente tolerables. La falta de Limites
Maximos Permisibles es realmente preocupante, sélo el Subsector

Mineria cuenta con dos de tres LMP aplicables a dicha actividad.

Relaves Mineros
El relave (o cola) es un conjunto de desechos toxicos de procesos
mineros de la concentracidon de minerales, usualmente constituido por una

mezcla de rocas molidas, agua y minerales de ganga, (o sin
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2.3.5

Valor comercial), aunque también se encuentran bajas concentraciones
de metales pesados, tales como, cobre, plomo, mercurio y metaloides
como el arsénico.

Los relaves contienen altas concentraciones de quimicos y elementos que
alteran el medio ambiente, por lo que deben ser transportados y
almacenados en «trangues o depésitos de relaves» donde lentamente los
contaminantes se van decantando en el fondo y el agua es recuperada
mayoritariamente, y otra parte se evapora. El material queda dispuesto
como un depdsito estratificado de materiales sélidos finos. El manejo de
relaves es una operacion clave en la recuperacion de agua y para evitar
filtraciones hacia el suelo y napas subterraneas, ya que su
almacenamiento es la Unica opcién. Para obtener una tonelada de
concentrado se generan casi 30 toneladas de relave.

Dado que el costo de manejar este material es alto, las companias
mineras intentan localizar los "tranques o depésitos de relaves" lo mas
cerca posible a la planta de procesamiento de minerales, minimizando

costos de transporte y reutilizando el agua contenida.

Contaminacién Ambiental en Relaves
Se produce cuando los parametros de control de elementos especificos
de relave exceden los LMP de acuerdo a ley. La investigacion, en cuanto
a dimension estudia el grado de contaminacién:
v NO CONTAMINA
v CONTAMINA
v ALTAMENTE CONTAMINANTE

indice de Correlacion

La investigacion utiliza esta herramienta estadistica para validar la
hip6tesis general, en el cual los limites maximos permisibles de
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Acuerdo a las leyes ambientales relacionan con los resultados de los
analisis quimicos de las muestras representativas tomada IN SITU para
encontrar sus efectos en la contaminaciéon ambiental en los relaves. El

indice de correlacion se utiliza para validar la investigacion.

2.3.6 Analisis quimicos de los LMP

Las muestras representativas de los puntos E1 hasta el e11resultado de
la aplicacién de la técnica de muestred de la estrella; realizada IN SITU
se analizan quimicamente; siendo estos los instrumentos, los cuales se

compara con los LMP de acuerdo a fey ambiental.
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VARIABLES E HIPOTESIS

3.1

Definicion de las variables

3.1.1

3.1.2

VARIABLE INDEPENDIENTE
Limites maximos permisibles
Los Limites maximos permisibles Legales son los parametros

de control que se permiten de acuerde a leyes ambientales en
el relave

VARIABLE DEPENDIENTE

Los Efectos en la Contaminacion Ambiental de los
Relaves

Los limites maximos permisibles IN SITU.
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3.2 Operacionalizacion de las variables

3.2.1 Operacionalizacion de la variable independiente

Variables Dimensiones | Indicadores indices Instrumentos
NO existe El instrumento de
X = cantidad desviacion estandar | medicion son los
de Plomo si los Limites limites maximos
| Maximos permisibles de
Xz = cantidad Permisibles se acuerdo a las Bases
VI de cadmio total encuentran dentro Legales Ambientales
X3 = grado de de los bases que contienen los
variable Limites oH Legales siguientes
independiente | maximos Existe mediana parametros:
“ X Permisibles de | X4 = Solidos desviacién estandar,
Acuerdo a las totales si se encuentran * Plomo
Limites Bases Legales.\' en suspension ligeramente fuera de + PH
méaximos los Limites Maximos « STS
permisibles Xs = zing total Permisibles + Cadmio
X6= cobre total Existe alta +  Arsenico
) desviacion estandar, + Cobre
X7= arsenico si se encuentran ¢ JZinc
total .
extremadamente ¢ Fierro
X8= hietro fuera de los limites
disuelto Maximos
permisibles.
Fuente Propia; Tabla N°4]
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3.2.2 Operacionalizacion de la variable dependiente

Variables Dimensiones Indicadores indices Instrumentos
Yi=evaluacién de
. De la técnica de
cantidad de plomo
la estrella se
Y2 = evaluacion obtuvo 11 puntos
cantidad de cadmio de los cuales se
total recolecto las
Evaluacion en los | v, = evaluacion de muestras
relaves para | cantidad de grado de representativas y
. . su instrumento
VD determinar la| pH
table contaminacion son los analisis
varia = ;s
. . Y4 = evaluacion de quimica de los
dependiente | Ambiental. cantidad de sélidos No elementos
wyr Los limites totales en Contamina presentes en el
i Contamina
maximos suspension relave; que son
Efectos de la Altamente luados
permisibles  IN | Ys = evaluacién de contaminante | 2 uado

contaminacioén
Ambiental de

los Relaves

SITU,
comparando con
las leyes

ambientales

cantidad de Zinc total

Ye= evaluacion de
cantidad de cobre

total

Y7=evaluacidn de
cantidad de arsénico

total

Ye= evaluacion de
cantidad de hierro
disuelto

relacionando con
los Limites
Maximos
Permisibles de
acuerdo a las

leyes ambientales

[Fuente Propia-_}
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3.3

Hipotesis

3.3.1

3.3.2

Hipoétesis general

H1: Si Los Limites Maximos Permisibles IN SITU que se
encuentran fuera de rango, entonces habra contaminacién
Ambiental de los relaves en la Minera Brocal- Colquijirca. 2017

HO: Si los Limites Maximos Permisibles que se encuentra IN
SITU estan dentro del rango, entonces no habra contaminacion

ambiental en los relaves de la Minera Brocal- Colquijirca.

Hipotesis Especificos

H E1: La identificacién de los Limites Maximos Permisibles
influye Positivamente en el grado de Contaminacion, de los
relaves en la Minera Brocal-Colquijirca 2017.

H EO0: La identificacién de los Limites Méximbs Permisibles
influye negativamente en el grado de la contaminacién

ambiental en los relaves de la Minera Brocal- Colquijirca.

H E2: La desviacion estandar de los Limites Maximos
Permisibles se relaciona positivamente con la contaminacién
ambiental de los relaves de la minera Brocal-Colquijirca 2017.

H EO: La desviacion estandar de los Limites Méaximos
Permisibles se relaciona negativamente con la contaminacién

ambiental de los relaves de la minera Brocal- Colquijirca 2017.
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H E3: Existe una relacién positiva en los Limites Maximos

Permisibles Legales y los andlisis quimicos IN SITU de los

relaves de la minera Brocal-Colquijirca 2017.

H EO: Existe una relacién negativa en los Limites Maximos

Permisibles Legales y los andlisis quimicos IN SITU de los

relaves de |la minera Brocal-Colquijirca 2017.

MATRIZ DE COHERENCIA ENTRE PROBLEMAS E HIPOTESIS

PROBLEMAS

HIPOTESIS

Problema general

Hipotesis general

.Existe la necesidad de encontrar los
Limites Maximos Permisibles y sus
efectos con la contaminacién

Ambiental de los relaves en la Minera

Brocal- Colquijirca?

H1: Si Los Limites Maximos Permisibles IN S1TU gque
se encuentran fuera de rango, entonces habra
contaminacién Ambiental de los relaves en la
Minera Brocal- Colquijirca. 2017

Problemas especificos

Hipotesis especificas

Pe 1 ;En que medida la identificacién
de los Limites Maximos Permisibies
influyen en el grado de Contaminacién?
Pe 2 ;(De qué manera la desviacién
de

Permisibles se

estandar los Limites Maximos
relacionan con la
contaminacion ambiental de los relaves
de la minera BROCAL?

Pe 3 ¢ Cual es la relacion de los Limites
Maximos Permisibles y los anadlisis
quimicos de muestras obtenidas IN

SITU?

H E1:

Permisibles influye Positivamente en el grado de

La identificacion de los Limites Maximos

Contaminacion, de los relaves en |la Minera Brocal-
Colquijirca 2017.

H E2: La desviacién estandar de los Limites
Maximos Permisibles se relacionan positivamente
con la contaminacién ambiental de los relaves de la
minera Brocal-Colquijirca 2017.

H E3: Existe una relacién positiva en los Limites
Maximos Permisibles Legales y los andalisis quimicos
de muestras obtenidos IN SITU, de los relaves de la

Minera Brocal-Colquijirca 2017.

Fuente Propia __}

iTabla N76
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Iv.

METODOLOGIA

4.1

Tipo de investigacion.

El trabajo de investigacion es de tipo: aplicado, experimental y
correlacional.

Aplicado porque los resultados son aplicados a las industrias mineras;
experimental porque se realizan pruebas de analisis quimicos de los
parametros de control de los Limites Maximos Permisibles de los
relaves y correlacional porgue se relacionan la variable independiente
con la variable dependiente, o0 sea los limites maximos permisibles y
sus efectos de la contaminacién ambiental en los relaves de la minera
Brocal.

» Nivel de la Investigacion:
La investigacién es de nivel: explicativo, descriptivo y
correlacional.

3 Método de investigacion:

Método cuantitativo, experimental

4.2

Disefio de la Investigacion

La investigacion sera experimental, correlacional, aplicativo; donde
los instrumentos son las pruebas de analisis quimicos (Los analisis
quimicos que comprenden los limites maximos permisibles de los
relaves a realizar son los siguientes: Plomo, Sedimentos Totales,
Arsénico Total, Cadmio Total, Cobre Total, Hierro Disuelto y Grado
de PH) que corresponden a los Limites Maximos Permisibles, segun
las leyes ambientales; en el cual se relacionan con los limites
maximos permisibles IN SITU el cual indica sus efectos en Ila
contaminacién ambiental de los relaves en la minera Brocal. El cual
se valida con el indice de correlacion que se encuentra el programa
SPSS.

La dimension de la variable independiente sera los parametros de

control de los elementos que comprenden los relaves IN SITU.
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4.3

4.4

Y los indicadores seran la cantidad de cada uno de los elementos.

La dimensién de la variable dependiente sera la evaluacién de los
Limites Maximos Permisibles IN SITU de los elementos que
comprenden los relaves, tomando como referencia los Limites

Maximos Permisibles de acuerdo a las leyes ambientales.

Delimitacion de la investigacion

4.3.1 Delimitacion Espacial:
La investigacion esta delimitado a los relaves existentes con
una extension de lagunas, para el primer muestreoc 2015 Y para

el segundo muestreo 2016.

4.3.2 Delimitacion Temporal:
Se inicié en abril del afio 2015 terminando en diciembre detl afio
2016.

Delimitacion Conceptual:

Se tomo en cuenta temas especificos a la investigacién:

4.5

o Limites Maximos Permisibles
L3 Relaves

X Desviacion estandar

*
o

Contaminacién Ambiental

*
o

Analisis quimicos

/7
"

Parametros de control

Indice de Correlacion

.
"y

Poblaciéon y muestra
La poblacién o universo esta constituido por la gran extensiéon de
refaves de la minera brocal y los pardmetros de control de elementos

presentes en los relaves es el estudio realizado.
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4.6

Al aplicar la técnica de muestreo de la estrella en la poblacién; se
encuentra once puntos de tamafic de muestra representativa a los
cuales se les codifica como puntos de toma de muestra desde E1
hasta el E11. Los cuales se les aplican lgs instrumentos que son los
analisis guimicos de acuerdo a los minerales de la minera Brocal los
siguientes elementos.

Plomo, pH, STS, Arsénico, Cobre, Cadmio, Hierro y Zinc que son
elementos presentes en el relave.

La toma de muestra representativa se realizé en dos
oportunidades, los 2015y 2016.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1 Tipo de muestreo
La técnica de muestreo a aplicar es la técnica de la
estrella, que consistié en realizar tomas y levantamiento
de planos en un papel tamafio A2; en el cual se dibuja una
estrella encontrando 11 puntos cortantes o 11 puntos de
tomas de muestra al cual le llamaremos: E1, E2, E3, E4,
ES5, E6, E7, E8, E9, E10 y E11.
De cada punto se toman 50gr aproximadamente; se mezclan y
se homogeniza y se cierra herméticamente en el recipiente;
realizando los analisis preliminares IN SITU y corroborados en
laboratorios de certificacién ciudad Lima. Es muy importante la
obtencién de la muestra sea representativa porque los
resultados de los parametros de control investigados de los
relaves nos demuestran una desviacion estandar de los Limites
Maximos Permisibles comparando con el de las leyes
ambientales y sus efectos con la contaminaciéon ambiental. El
nivel de investigacion es experimental, aplicativa y

corretacional.
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4.7

La desviacién estandar de los Limites Maximos Permisibles de
cada uno de los elementos que comprenden Limites Maximos
Permisibles de acuerdo a ley serd analizada quimicamente y
sus resultados se relacionan con los efectos de la
contaminacion ambiental en los relaves; siendo validados con
las herramientas estadisticas IBM SPSS; especificamente, el
indice de correlacidn y las barras comparativas de los LMP de
acuerdo a ley con las muestras representativas tomadas IN
SITU de los relaves.

Para la validar se toma en cuenta causa — efecto; 0sea
los indicadores de las variables independientes (los
Limites Maximos Permisibles de acuerdo a leyes
ambientales) y los indicadores de las variables
dependientes los efectos en la contaminacion de los

relaves'(Limites_ maximos permisibles IN SITU).

Procedimiento de recoleccion de datos

La recoleccién de datos de muestras representativas Se inicia
realizando la toma de muestra de los once puntos codificados; a los
cuales se analizan IN SITU complementando en la ciudad de Lima.
Después de la observacion de los relaves y levantamientos de planos
en formato A4 de la poblacion o universo; aplicando la téchica de
muestrec de la estrella (fuente propia) se obtienen las muestras
representativas denominadas E1 hasta el E11.En dos oportunidades
en el afio 2015 y otra el afo 2016.
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TECNICA DE LA ESTRELLA DE MUESTREO DEL ANO 2015

E9

[Fuente Propia.
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TECNICA DE ESTRELLA DE MUESTREO DEL ANO 2016

Fuente Propia Figura N°8
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4.8 Técnicas de recoleccion de datos

Los datos recolectados al cual le denominamos puntos del E1 al E11,
después de aplicar la técnica de muestreo de la estrella obteniendo las
muestras representativas, se realizan los analisis de los elementos
Plomo, Sedimentos Totales, Arsénico Total, Cadmio Total, Cobre Total,
Hierro Disuelto, zinc y Grado de PH. La técnica para contrastar la
hipétesis; son las siguientes, se toman en cuenta los Limites Maximos
Permisibles segln las leyes ambientales y las tomadas IN SITU. '
Segun_ leyes ambientales los Limites Maximos Permisibles de los

Elementos presentes en el relave son los siguientes:

Limites Maximos Permisibles segin Bases Legales

Parametro Unidad Limite en cualquier
momento
pH 6-9
Solidos totales en
Suspension mg/L 50
Arsénico Total mg/L 0.1
Cadmio Total mg/L 0.05
Cobre Total mg/L 0.5
Hierro (Disuelto) mg/L 2
Plomo Total mg/L 0.2
Zinc Total Mg/L 15

FTa‘bIa N°® 7

Para el procesamiento de datos se realiza los analisis quimicos de los

once puntos donde cada punto tiene ocho elementos analizar;, Los
resultados de los Analisis quimicos realizados de los once
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puntos de muestras representativas tomadas los afios 2015 y 2016 son
los siguientes.

MUESTRA REPRESENTATIVA SE TOMO EN JUNIO DE 2015

Julio 2016 E1 €2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 Ei0 EMN
Pb(mg/Lt) 021 023 024 020 028 03 036 05 040 026 0.27
PH 56 58 59 54 43 42 50 58 59 60 62
STS(mg/Lt) 57 58 64 54 !58 40 30 50 58 60 54
As(ma/Lt) 012 014 0.8 0.12 :0.1 011 0.5 0.15 024 0.12 0.1

Cd Total{mg/Lt) 0.04 002 0.06 006 ‘:006 007 004 005 003 005 0.05

k)
Cu Total(mg/Lt) 05 05 064 066 ‘]060 060 06 009 058 058 0.56

‘l
Fe Disuelto(mg/Lt) 2.1 18 251 261 112.44 258 234 214 20 216 216

t
Zn Total(mg/L) 1 1.2 18 09 10.8 10 12 09 08 10 1.6

|Fuente Pro_pia| ]T_abla N°8

SEGUNDA MUESTRA REPRESENTATIVA SE TOMO EN JULIO DE 2016.

Julio 2016 E1 E2 E3 E4 |ES E6 E7 E8 E9 {E10 |EM1
Pb(mg/Lt) 0.21 |0.23 j0.24 |0.20 |0.28 |0.3 |0.36 |05 |[040 [0.26 |0.27
PH 56 |58 |59 |54 |43 |42 |50 |58 |[59 (60 6.2
STS(mg/Lt) 57 58 64 54 58 40 30 50 58 |60 54
As(mg/Lt) 0.12 |0.14 |0.18 (0.2 |01 [0.11 [0.15 |0.15 |0.24 |0.12 (0.1

Cd Total(mg/Lt) |[0.04 [0.02 |0.06 [0.06 [0.06 |0.07 [0.04 |0.05 |0.03 [0.05 |0.05

Cu Total(mg/Lt) (0.5 |05 |064 (066 |0.60 |0.60 |06 |0.09 [0.58 [0.58 |0.56

Fe Disuelto(mg/Lt)| 2.1 1.8 1251 |261 (244 |2.58 (2.34 (214 {20 |216 |2.16

Zn Total(mg/L) 1 12 (18 |09 (08 |10 (1.2 (09 |(08 |10 1.6

[Fuente Propia | Procesamiento Estadistico de datos Tabla N°9
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Los instrumentos que apoyaron a la contrastacion para validar la
hipétesis son las siguientes:

Las tablas comparativas de los Limites Maximos Permisibles
de acuerdo a ley con las muestras representativas tomadas
IN SITU de los relaves Los afios 2015 y 2016 Se valida lo

siguiente:

VI: variable independiente
+ NO existe desviacion estandar
+ Existe desviacion estandar

+ Existe altamenté desviacion estandar

VD: variable dependiente
» No contamina
+ Contamina

+ Altamente contamina

Las Herramientas estadisticas utilizadas son: INDICE DE CORRELACION Y
DESVIACION ESTANDART, que se determina mediante la aplicacion del software
SPSS.

El indice de correlacién y el coeficiente de correlacién se utilizaron para validar la
hipétesis general; en el cual se considera los Limites Maximos Permisibles de
acuerdo a ley como variable independiente y para sus efectos en la contaminacion
ambiental se considerd los Limites Maximos Permisibles IN SITU.

El procesamiento de datos es de la siguiente manera:

Las tablas comparativas de los Limites Maximos Permisibies de acuerdo a ley con las
muestras representativas tomadas IN SITU de los relaves los afios 2015 y 2016; cada

uno procesada por elemento.
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Tablas comparativas de limites maximos permisibles de acuerdo a ley
ambiental y datos obtenidos IN SITU (anéalisis quimicos) en el afio 2015:

.45
0.1
0.325

0.3

Cuadro comparativo: bases legales - IN SITU (Pb)

m Soricsl
0.7 - series?
0.153
0.1 -
Q.05 -
o - N ' f ' ' f I .
-3 =2 [P =4 155 -9 £310 =13

[Fuente Propia} Grafica N°1 |

Cuadro comparativo: bases legales - IN SITU (PH)
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Cuadro comparativo: bases legales - IN SITU (STS)

B STS(mg/Lt) B Series2

Fuente Propia | [Grafica N3]
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Cuadro comparativo: bases legales - IN SITU (As)

0.25
As
0.2
0.15
01—y Nl BN NEE B m Asmg/Lt)
0.05 | | I | - W Series2
£l E2 E3 E4 €5 E6  E7 £8 E9 E10 El1
Fuente Propia__| Grafica N°4
Cuadro comparativo: bases legales - IN SITU (Cd)
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B {.d Total
0.02 — 2
0.01 — L1
0 B s —
1 E2 E3 E4 E5 E6 €7 E8 E9  EI0 ELl
IFuente Propia | Gréfica N°5
Cuadro comparativo: bases legales - IN SITU (Cu)
0.8
Cu
0.6
0.4 —galll— - — N .- —
B Cu Total{mg/Lt)
0.2 — —. -
B Series2
0 e S RS — JR—— —— — ——t S —_—
E1l E2 E3 E4 E5 €6 £7 E8 E9 £10 Ell

[Fuente Propia

Grafica N°6!
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Cuadro comparativo:

bases legales - IN SITU (Fe)

3
Fe
25
2 - -j— -—"" T
! T K
1.5 —* A— G — s — T —
o E’.r “t' é ;‘ BFe
: i K i [
5 & i B Series2
os -l |~ = e e B
0 p— i T E -l . ol . jovm— L P —
3 €2 E4 ES E6 £7
[Fuente Propia-! |Grafica N2 7
Cuadro comparativo: bases legales - IN SITUM (Zn)
Zn
2
15 ey
1 | ®Zinc {mg/L)
8 Series2
05 — —. — — -
0 — el | - | el L et e sl | il
£l E2 E3 E4 ES E6 E7 ES ES E10 E11
Fuente Propia Grafica N'8
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Tablas comparativas de limites maximos permisibles de acuerdo a iey ambiental

y datos obtenidos IN SITU {(analisis quimicos) en el afio 2016:

Cuadro comparativo: bases legales - IN SITU (Pb)

Pb
0.6
05 - .
04 : - N
03 - . oL e . '.i . . = Phimg/uy)
02 o . ! ) | K . mSeries?
0 i - o
El E2 £3 £4 £5 E6 €7 [ B9 10 £l
Fuente Propia |Gra’fica N°9
Cuadro comparativo: bases legales - IN SITU (PH)
PH
8 py py sy —
. T
4 - _— | — — ' —— | RS [ IO - PH
; H L S  Series?
2 —1 | 1 —! a— : A 471
4] - ;
1 €2 €3 (a4 ES £ - {7  E8 £9  E10 E11
| . | [GréficeN"10]
Cuadro comparativo: bases legales - IN SITU (STS)
STS
80
60 - — '
40 - | ‘ 3 . ] - m STS{mg/Lt)
20 L | _ - | & Serles?
o - f : ‘ . ;
2 E2 [ ES EG ) ES E9 EIQ E11
Fugnte Propia ' _ Grafica N°11
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Cuadro comparativo: bases legales - IN SITU (As)

As

0.3
025 | e -

0.2

= As{mg/Lt)

.35

13

.05

|y

E10

E11

n Series?

[Fuente Propia

Cuadro comparativo: bases legales - IN SITU {Cd)

[Gréfica N°13

Cd

0.08

0.06

0.0

| Cd Total{me/Lt)
DYseries? -

Fuente Propia

Cuadro comparativo: bases legales - IN SITU (Cu)

@_ rafica N°13

B Cu Total{ma/itd

m 5eories?

Cu

0.7 f-m——— [ e ——————— e -
a5 L — — . -
0‘4 l FS—.. o . -
0.8 . . . — - - —
0.2
0.0 = —] — -- —_ - P

o Ml W] R _

1 E2 E3 £4 ES EfR E7
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Cuadro comparativo: bases legales - IN SITU (Fe}

Fe

3
25

2 —
15 SN [ (SR ) W R NS S DS e g . B Fe

i Hsllsili=iisiiElislinti=nils O Series2
0.5 —' L HTHL T

0 1

EA E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11
iFuente Propia | Grafica N°15
Cuadro comparativo: bases legales - IN SITU (Zn)
Zn
2
15
o

! ) - N 7n total
05 I B Series2

0

EL E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E1
Fuente Propia [Grafica N-16

Técnicas y analisis estadistico de datos.

Se elaboran los cuadros de las muestras representativas tomadas IN SITU de los
Anos 2015 y 2016 y se comparan con los LMP de acuerdo a las leyes ambientales.
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TABLA DE RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO

Una muestra representativa se tomé en Junio de 2015

Junio 2015 El E2 E3 €4 E5 Eb E7 ES E9 E10 Ell
Pb{mg/Lt) 0.15 |0.21 |0.22 |0.21 |0.26 (0.29 |0.34 (0.4 035 026 |(0.27
PH 56 |57 |55 5.0 49 4.8 5.8 6.0 6.1 5.8 6.3
STS(mg/Lt) 55 56 60 55 56 30 24 40 55 60 50
As(mg/Lt) 0.11 |0.12 |0.12 |0.10 |(0.08 |0.06 {0.14 |0.100 |0.20 |0.11 {0.08
Cd Total(mg/Lt) {0.04 {0.01 [0.08 (0.1 0.009 10.00 |0.003 |0.03 |0.002 |0.002 [0.00
Cu Total(mg/Lt) j0.04 |05 0.6 0.65 |0.58 |0.56 |05 0.08 (051 052 |0.49
Fe 2 1.8 |24 2.6 2.4 2.5 2.3 2.0 1.6 1.01 1214
Zin (mg/L) 1 1.2 |18 0.9 0.8 1.0 1.2 0.9 0.8 1.0 1.6
[Fuente Propial fablaN°10"]
TABLA DE RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICO
La segunda muestra representativa se tomé en julio de 2016

Julio 2016 El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8 E9 E10 E1ll
Pb{mg/Lt) 0.21 |0.23 {0.24 (0.20 (0.28 |0.3 0.36 |0.5 040 (026 |0.27
PH 56 |58 5.9 54 4.3 4.2 5.0 5.8 5.9 6.0 6.2
STS{meg/Lt) 57 58 64 54 58 40 30 50 58 60 54
As{mg/Lt) 0.12 (0.14 |0.18 (0.12 (0.1 0.11 |(0.15 |0.15 |0.24 |0.12 (0.1
ggtal (ma/Lt) 004 |0.02 (0.06 |0.06 |0.06 [0.07 |0.04 [{0.05 |0.03 0.05 |0.05
'(Ifgtat(mg/Lt) 05 (0.5 064 [0.66 |0.60 |0.60 |0.6 0.09 10.58 |0.58 [0.56
Fe 21 1.8 251 |261 |244 |258 {234 (214 |2.0 2.16 12.16
isuelto(mg/Lt)

Zn Total{mg/L) | 1 1.2 1.8 0.9 0.8 1.0 1.2 0.9 0.8 1.0 16
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PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS ANALISIS

QUIMICO DE LOS LMP IN SITU 2016 LMP (Ley)

Limite en
Julio 2016 El1 {E2 |E3 |E4 |ES |E6 | €7 | E8 | E9 |E10 |E11 Parametro | cualquier
momento
Po(ma/Lt) |0.21]0.23]0.24]0.20]0.28| 0.3 |0.36| 0.5 |0.40{0.26|0.27 F:gg? 0.2
PH 56|58 |50|54|43]|42|50]|58[59]60]6.2 oH 6-9
sTS(mg/Lt) | 57 | 58 | 64 | 54 | 58 | 40 | 30 | 50 | 58 | 60 | 54 STS 50
As(mg/Lt) 10.12|0.14|0.18|0.12] 0.1 |0.11]0.15|0.15| 0.24[0.12 0.1 A[?:tr:f" 0.1
Cd 0.04}0.02{0.06{0.06|0.06|0.07|0.04|0.05]0.03]0.050.05| | | C2dmio
Total(mg/Lt) Total 0.05
Cu 05| 0.5 |0.64|0.66|0.60[0.60| 0.6 |0.09]0.58|0.58|0.58] ]| COP'e 05
Total(mg/Lt) Total
Fe Hierro
Disuelto(mg/L| 2.1 | 1.8 [2.51]2.61|2.44|2.58|2.34|2.14| 2.0 |2.16(2.16| | | (Disuelto) | 2
t)
Zn 1 [1.2]18]09|08[10|12|09|08|10]16]|]|ZincTotal| 45
Total(mg/L)
[Fuente Propia [TablaN°12_]

a) Procesamiento estadistico y analisis de datos

Para aplicar las técnicas de analisis estadisticos, los resultados se digitan en una

base de datos y procesados con el programa SPSS y Excel realizando la desviacion

estandar, indice de correlacion, histogramas.

La desviacion estandar de los Limites Maximos Permisibles se relaciona con La

contaminacidon ambiental de los relaves de la minera Brocal.
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E_C; existe desviacion esténdari]

Existe mediana desviacion

(— R

B A daviDeion

LiMITES MAXIMOS PERMISIBLES:

LMP(LEY)

Cd 0.05

As 0.1

Pb 0.2

Cu ' 0.5

Zn 1.5

Fe 2

PH 7.5
STS 50

Relacién de Limites Maximos Permisibles por elemento con los analisis

MUESTRAS REPRESENTATIVAS IN SITU DE JUNIO DEL 2013:

Junio 2015 | E1 E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | E8 |- E9 | E10 | E11

Pb (mg/Lt) |0.15 |0.21 0.21

[Fuente Propia_] - : Tabla N°14
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Junio 2015 | E1 | E2 E3 E4 | E5 E10 | E11
As (mg/Lt) |0.11 0.10 (0.08 0.1170.08
IFuente,Progjg_:: ETabla N°155
Junio 2015 | E1 E2 E3 | E4 ES E6 |E7 |E8 (E9 |E10 |E11
PH 58 |60 |61 |58 6.8
[Fuente Propia [Tablz N°16
Junio 2015 [ E1 | E2 | E3 E4 E5 ES E7 E8 | ESQ E10 | E11
Cd 0.04(0.01}0.008|0.009|0.009{0.003}0.003|0.03|0.002|0.001] 0.001
Total{mg/L%)
[Fuente Propia’
Junio2015 |E1| E2 | E3 | E4 | E5 | E6 | E7 | ES8 ES | E10 | E11
STS(mg/Lt) |55 55 30 (24 |40 95 50
Junio 2015 | E1 E2 |E3 |E4 |E5 |E6 |(E7 |E8 |ES9 |E10 E11
Fe Disuelto |2 1.8 20 |16 (101 |2.14
{mg/Lt)
|Fuente Propia [Tabla N°19
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Junio 2015 | E1 E2 |E3 |E4 |E5 |E6 |[E7 |E8 |ES |E10 E11
Zn (mg/L) 1 1.2 1.8 (09 |08 |10 |12 |09 |08 (1.0 1.6
|Fuente Propia ETabIa N°20
Junio 2015 E1 |E2 |E3 |E4 |ES E6 E7 | E8 EQ E10 | E11
Cu Total 104 {05 106 [065/0.58 [0.56 |0.50/0.08 [0.51 J0.52 | 0.49
{(mg/Lt) e
{Fuente Propia {Tabla N°21
MUESTRAS REPRESENTATIVAS IN SITU DE JULIO DEL 2016:
Julio 2016 E1 E2 E3 E4 ES E6 | E7 E8 | EQ E10 | EM
Pb (mg/Lt) [0.21 {0.23 ]0.24 [0.20 |0.28 |0.3 |0.36 |05 10.40 |0.26 [0.27
[GEa 22
Julio 2016 | E1 E2 | E3 E4 ES ES E7 E8 E9 | E10 | E11
PH 56 | 58] 59 54 1 43 42 50 58 581 60| 6.2
IFuenfe Propia
Julio 2016 { E1 | E2 E3 E4 |ES |E6 |E7 E8 E9 E10{ E11
STS(mg/Lt) §57 |58 64 54 |58 {40 30 50 58 60 |54
|Fuente F‘fopi_a [Tabla N°24
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Julio E1 |E2 |{E3 |E4 |ES5
2016
As(mg/Lt} ' 0.1
IFuente Propia
Julio2016 |E1 |E2 |E3 |E4 |E5 E7 |E8 |E9 |E10|E11
CdTotal 1404(0.02 [0.06 |0.06|0.06 0.05 |0.04 [0.03 |0.05/0.05
(mg/Lt)
|qunte Propia ITabIa N°26!
Junio 2015 | E1 | E2 E7 |e8 |E9 |E10|E11
Cu
Total(mg/Lt) 04 |05 o 0.50 (0.08 [0.51 0.49
[Fuente Propia__ ] Tabla N°27
Junio E1 |e2 |e3 |e4a|e5 |e6 |e7 |es |E9 |Et10 |E11
2015
Zinc 1 1.2 09108 |10 |12 |o9o |08 |10 |16
(mg/L)
|Fuente Propia
Junio 2015 E1 E9 |E10 | E11
Fe Disuelto |, 16 [1.01 |2.14
(mg/Lt)
|Fuente Propia
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» Grado de contaminacién de la Variable Dependiente

« | No Contaniina -

Contamina

A PRTTR ) FER ) el

ADATD

EVALUACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE DE LOS DATOS DEL 2015

Porcentaje %

Pb

-No Contamina

9.0909

Contamina

Akerasnte

o armina e

|Fuente Propié

18.1818

Tabla N°30

Porcentaje %

PH

No Contamina

27.2727

Contamina

[Fuente Propia

5
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Porcentaje %

STS

iNoJConIaminé
‘|\ B, : . :

.36.3636

Contamina

AlEyaants
| Conaminerks

27.2727

| 35.35%

[Fuente Propia | Tabla N°32
Porcentaje %
No Contamina 36.3636
As | Contamina 18.1818
Alarmants | 48,4548
Corarinams |
[Fuente Propia ] Tabla N°33
Porcentaje %
No Contamina 100
Cd Contamina 0
ASATSNS
Ganig]
[Fuente Propia | Tabla N°34
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Porcentaje %

—— - ey
:No.Contamina’ - -1 363636 © .-
Cu Contamina 9.0809
Altamente 54 5454
Contaminante
[Fuente Propia__| frabla N°35 |
Porcentaje %
_ i No Contamina 45.4545 |
Fe Contamina 9.0909
, Altamente 45.4545
Contaminante
[Fuente Propia J| {Tabla N°36 |
Porcentaje %
No Contamina 81.8181
Zn Contamina 9.0909
| Altamente 9.0909
Contaminante
[Fuente Propia___ | {Tabla N°37 ]
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h) EVALUACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE DE LOS DATOS DEL 2016:

G

No Gonfamina 90000 .
Pb Contamina | 18.1818
Altamente 72.7272
Coentaminante
[Fuente Propia W

Porcentaje %

18.1818

No“*Cc;ntarﬁiné_
PH Contamina 9.0909
] Altamente 72.7272
? Contaminante
[Fuente Propia {Tabla N°39 . |

Porcentaje %

59

No Contamina 27.2727
STS Contamina 54:51545
| Atamente 18.1818
Contaminante
[Fuente Propia Eélilﬁl"d() |




Porcentaje %

As

- Almrrenie

- Coptaminaie

|Fuente Propia

NoContamina ~ * | 18.1818
Contamina 9.0909

{Tabla N°41

Porcentaje %

Cd

f No Contamina

i -63.6363

Contamina

A barfismis

Comarminanis

27.2727

[Fuente Propia | fTabla N°42
Porcentaje %
No Contamina 45.4545
Cu
Contamina 9.0909
AlETans
| Canarmingnis
[Fuente Propia ] [Tabla N°43 |
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Porcentaje %

Fe

Contaminante

| No Contamina - 45.4545 - .
Contamina 9.0909
Allamente 454545

[Fuente Propia

)

mablaNa4 |

Porcentaje %

No Contamina

81.8181
Zn s
‘ Contamina 9.0909
Altamente 9.0209
Contaminante
[Fuente Propia | [Tablz N°45 |
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V. RESULTADOS

HALLANDO EL iNDICE DE CORRELACION DATOS 2015: EN EXCEL Y SPSS
La desviacién estandar y limites maximos permisibles de acuerd6 a ley realizado por

puntos de los 8 elementos nos dan como resultado una correlacién significativa al

nivel 0.01 (bilateral) como se fundamenta en el grafico N°17 y N°18
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HALLANDO EL iNDICE DE CORRELACION DATOS EN EXCEL Y SPSS 2016:

La desviacién estandar y limites maximos permisibles de acuerdo a ley realizado por

puntos de los 8 elementos nos dan como resultado una correlacion significativa al

nivel 0.01 (bilateral) como se fundamenta en el grafico n°19y 20
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CALCULOS Y RESULTADOS EN LAS MUESTRAS REPRESENTATIVAS DE

JUNIO DEL ANO 2015.

HALLANDO LA DESVIACION ESTANDAR POR SPSS:

La desviacién estandar por SPSS 2015 es calculado por cada uno de los elementos de los
11 puntos analizados quimicamente IN SITU de los limites maximos permisibles como se

fundamenta en los siguientes graficos del n® 21 al n® 28.
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HALLANDO EL iNDICE DE CORRELACION 2015 EN EXCEL Y SPSS

Al hallar el indice de correlacion en EXCEL y SPSS entre la desviacién estandar y los limites
maximos permisibles encontramos la correlacién es significativa al nivel 0.01 (bilateral) como

se fundamenta en el grafico n® 29 y 30
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CALCULOS Y RESULTADOS EN LAS MUESTRAS REPRESENTATIVAS DE
JULIO DEL ANO 20186.

HALLANDO LA DESVIACION ESTANDAR POR SPSS:

La desviacion estandar por SPSS 2015 es calculado por cada uno de los elementos de los
11 puntos analizados guimicamente IN SITU de los limites maximos permisibles como se

fundamenta en los siguientes graficos del n° 31 al n°46
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HALLANDO EL iNDICE DE CORRELACION DATQS 2016: EN EXCEL y SPSS

Al hallar el indice de correlacion en EXCEL y SPSS entre la desviacion estandar y los
limites maximos permisibles de acuerdo a ley encontramos la correlacion es significativa
al nivel 0.01 (bilateral) como se fundamenta en el grafico'[ n° 47,48 y 49
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Procesamiento de datos para validflr la hipotesis general por punto Por

punto desde E1 hasta E11; en los afios 2015 y 2016.

Los resultados para el afio 2015 indican que las correlaciones son significativas en el nivel

0.01 (Bilateral); como se fundamenta enI los graficos del N° 50 hasta 60 (los datos, los

resultados tales como el R? y el indice de correlacién. Son considerados en una sola

grafica por punto.
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Por punto desde E1 hasta E11; en los afios 2015 y 2016.
Los resultados para el aiio 2016 indican que las correlaciones son significativas en
el nivel 0.01 (Bilateral); como se fundamenta en los graficos del N°61 hasta 71 (los
datos, los resultados tales como el R? y el indice de correlacién. Son considerados en
una sola gréfica por punto.
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** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 Contrastacion de la hipétesis general con los resultados

a) Los resultados indican correlacién significativa con nivel 0.01 (bilateral)
de los limites maximos permisibles y sus efectos en la contaminacién
ambiental de los relaves de la minera Brocal; queda d'emostrada la
hipétesis general de los resultados obtenidos con la ayuda de la
herramienta estadistica el indice de correlacion; En los 11 puntos desde
el E1 hasta el E1tdel afio 2015, como se fundamenta en los siguientes
graficos desde el N° 72 hasta el N° 82
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DISCUSION Y RESULTADOS E12016
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Resultados de hipétesis general afios 2015 y 2016: correlacion significativa
de nivel 0.01 (bilateral); de los limites maximos permisibles y sus efectos en

la contaminacion ambiental en los relaves de la minera Brocal.

6.2. Hallando el indice de correlacion final 2015 y 2016 para validar las
hipotesis especificas
» En el presente capitulo de discusion de resultados obtenidos de la
presente investigacion de acuerdo a los cuadros elaborados de los
resultados en Excel y SPSS de los once puntos de muestra
representativa producto obtenido de la aplicaciéon de la técnica de la
estrella de los afios 2015 y 2016; donde cada punto tiene una
denominacion: E1,E2,E3,E4,E5E6,E7EBEQE10 y E11, los
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parametros de control son: plomo, PH, STS, arsénico, cobre, zinc,
hierro, cadmio.
Observamos de todos los cuadros que a mayor desviacién
estandar del LMP de muestras representativas tomada IN SITU
existe mayor contaminacion.
Se fundamenta en los resultados obtenidos para el afio 2015 de
la tabla n° 46 al n° 50 y para el afio 2016 de la tabla N° 51 al N° 61
» También en los resultados obtenidos demostrados de los
cuadros comparativos realizados por elemento en Excel de los
puntos monitoreados en los afios 2015 y 2016 elaborados;
comparando con los LMP de acuerdo a las leyes ambientales,

demuestra que existe diferente grado de contaminacién.

» El trabajo de investigacion es de gran importancia porque obligara a la
minera Brocal y alas mineras de nuestro pais considerar en su PAMA
todos los puntos de contaminacion y su respectivo tratamiento hasta
mitigar el impacto ambiental negativo; asi mejorara la calidad de vida

de los pobladores.

» El trabajo de investigacion va permitir que las leyes ambientales en
nuestro pais sean mas exigentes; y estos centros mineros sean
fiscalizados sin previo aviso para dar conformidad o no conformidad de

acuerdo a los indicadores y estandares de las leyes ambientales.

De esta manera estos centros mineros a los cuales se les encuentra
una no conformidad estan obligados a realizar tratamiento de

mitigacién ambiental y asi mejorar la calidad de vida de pobladores.
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VALIDACION FINAL DE LA HIPOTESIS ESPECIFICAS 2015

3

_ [ MNo Ccnta;ﬂ\ina I )

I Con:E;mﬁ (g F-=]

1 altamente contaminasnte

]

; E1-2015 L .
X 5t ; ;
P 0.05 5.81 [N=2
PH 1.9 S.27 iy
STS. = 4.85 C.
A 0.03 Z.94 =
Cd 0.01 2.3 =
Cu 0.1 1I0.53 =2
Fe [m] [m] L.
Zn 0.5 s.8 .
. i 1 '
[Fuente Propia |
f r : .
I‘ } - t }
, E4-2015 ) o }
: e ; o : 7 {
Pba 0.01 1.16 tC.
P 25 1Z.20 o
STS 5 4.85 C. B
As 4] ) ~LC.
cd 0.041 9.45 N.C.
Cu 0.15 5. 79 . .
Fe 0.6 15.27 i A
S 0.6 1.76 NL.C. .
10 E“ 1 ;
Fuente Propia 1 B . : B
FoenieProv ]
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Eg- 2015

>
P 0.15 17 .44 o
EH 1.4 5.83 N.C.
STS 5 4.85 _C. 1
A 0.1 29.41 [
cd 0.048 11.59 =3
Cu 0.01 1.05 cC. 1
Fe 0.4 10.18 NL.C.
= 0.7 13.73 =3
[Fuente Propia ] | =40 2615
i =< o —
P 0.07 8.14 oA |
PH 1.7 8.29 . )
STS 10 .71 = =
oS 0.01 =2.94 C.
cCd 0.049 1.84 ~.C
T 0.02 2.11 =y
Fe 0.93 25.19 MN.C.
=2 0.5 9.8 r.C
!
|Fuente Propia |
| Em-2015
] b %) -
Pb 0.06 .98 .o
PH 0.7 2.1 ~NC
STS 0 0 ~N.C
Ass 0.02 5.88 N.C
cd 0.049 11.84 L
Cu 0.01 1.05  NC.
Fe 0.14 3.56 C.
2n Q.1 1.96 C.

{Fuente Propia
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VALIDACION FINAL DE LA HIPOTESIS ESPECIFICAS 2016:

£1- 2016 )
b 54 :
P 0.5 0.95 .
~H 5.6 8.48 [l
sSTS S7 .53 . o,
A 0.12 4. .65 I—. &,
_d 0.04 8.33 [ Iy
Cuwur 0.4 ) MN.C.
Fe =2 3.09 LA I
= 1 9.8 M
{Fuente Propia__| ' '
E2 - 2016 |
P %) 1
b 0.03 - 2.86 .
P 1.7 ' 7.59 . A,
STS 8 B.& . &,
A 0.04 Q.3 L. 2,
_d 0.03 25 [N I anl
Cu o [ LT
Fe 0.2 B.17 ~NLC.
2 0.3 5.88 L.
. ' i
{Fuente Propia | ! :

£3.2016

x Y
§ Pb 0.04 3.8 C A

ﬁ P 1.6 7.14 C.

) STS 14 15.05 £ A

i As 0.08 18.6 C A

8§ Cd 0.01 8.33 C.

§ Cu 0.14 1.38 C A

2 Fe 0.51 15.74 C A

B 2n _ 0.3 5.88 c.A ]
{ [Fuente Propia__] _ ) N . i

115




R S R e _.,,._.._,.._.____{._,,_n__,.- SRR SR
_,t E4-2006 1 —
x i oy - .
Pb a - 0.00 = B
PH 2.1 ' 9.38 C.A5,
STS 4 4.3 C. o
As 0.02 465, -
Cd 0.01 8.33 C.
Cu 0.16 13.01 .5,
Fe 0.61 18.83 A
2n 0.6 11.76 - NLC.:
[ L -
[Fuente Propia)_| L {TablaN®54 | [}
‘ _ N RN | ' Lo
ES - 2016
x ' .
Pb 0.08 . 7.62 C. A
PH 32 14.29 C.A,
STS - 8 8.6 C.A.
As 0 0 MN.C. e
Cd ~ 0.01 8.33 C. L
Cu 0.1 8.13 C. 4.
Fe 0.44 13.58 C.4. .
20 0.7 13.73 N.C.
'|Fuenté Pro;ﬂg__i @
EG- 2016 T
x. Y
Pb 0.1 9.52 C.A. _.._.___._.:'
. PH 3.3 14.73 . C. A, |
STS 10 - . 10.75 N.C.
As 0.01 2.33 C.
cd ~— 0.02_ a4 = [
Ciuu 0.1 813 C.A. : ]
Fe 0.58 17.9 c.a |
Zn 0.5 9.8 N.C. 1T
' i
{Fuente Propia_| _ {Tablan°s6 | .
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e Ev-20016 | N
. ' X oy . :
Pb 0.16 15.24 C.A. .
PH 25 1118 C. A, .
STS 20 2151 _MNE.
As 0.05 11.63 C.A, =
Cd -0 0 h.C. .
Cu 0.1 8.13 hN.C. .
Fe 0.34 10.49 C.4.
2N 0.3 5.88 N.C. _
-{Fuente Propia |" [abla 57 ]
e _H.._.‘.,_ e R
x u_ o
Pb 0.2 19.05 _ C.. T
T PH 16 714 C. A
STS 8 86 N.C.
As 0.4 32.56 E.A. ]
- Cd 0.02 16.67 [
Cu "0.08 .B.5 N
Fe 1] u] ~NLC.
2r 07 13..?3 rLC.
:“ 1 jlablansea” || 1
E9- 2016 o
. x b - —— o e
b 0.2 - 19.085% .5,
PH 16 7.14 C. A
STS 8 8.6 .4,
_LAs 0.14 32.56 C. A,
. Cd 0.02 16.67 ~N.C.
_ Cu 0.08 6.5 C. T
- Fe | 0 8] [ Y
Zn ) 0.7 13.73. . | N.C. _
—L 1 .
-| [Fuente Propia | |- ~4 | [TablaN°59 ]




- . JEW-2008 ¢ g
_ X Y
Pb ~___0.08 5.71 C. A -
PH 15 6.70 M.C.
STS 10 __10.75 CA.
As | 0.02 4.6512 .4
Cd | o | o M.C. .
Cu ) 0.08 __B5 C.A. L
Fe - 0.16 . 4.94 N.C. N
2n 0.5 9.8 N.C. 7
JFente Propia ]! ~ R o S—
EN- 2016 |
X Y . .
Pb 0.07 , 6.67 C.A. ]
PH__ 13 1 s80 N.C. .
STS 4 ' 4.3 C. L
As 0 | 0 . N.C.
_Cd o ' 0 N.C. L
Cu 0.06 4.88 , NLC.
Fe : 0.18 4.94 C.
20 01 1.86 C. o
-[Fuente Propia ] +fFablaN‘61___]

6.3. VALIDACION FINAL DE LA HIPOTESIS GENERAL ANO 2015

Los resultados obtenidos de los 11 puntos de Ia- investigacién del relave
denominados E1, E2, E3, E4, ES5, E6, E7, ES, E9, E10 y E11 del afio 2015,
~ después de aplicar el muestreo Técnica de la estrella (*), se realizan los anélisis
quimicos de los parametros de control de Limites maximos permisibles en los
relaves y segun la hipbtesis dice:

Los limites maximos permisibles y sus efectos en la contaminacién
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ambiental de los relaves de la minera Brocal — Colquijirca y la validacion
final con la herramienta estadistica indice de correlaciéon fundamentada en
las graficas por elemento

Existiendo correlacion altamente significativa en las variables

independiente y dependiente.

6.4. VALIDACION FINAL DE LA HIPOTESIS GENERAL ANO 2016

Los resultados obtenidos de los 11 puntos de la investigacion del relave
denominados E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, E8, E9, E10 y E11 del afio 2016;
después de aplicar el muestreo Técnica de la estrella (*), se realizan los analisis
quimicos de los parametros de control de Limites maximos permisibles en los
relaves y segun la hipétesis dice:

Los limites maximos permisibles y sus efectos en la contaminacion
ambiental de los relaves de la minera Brocal — Colquijirca y la validacion
final con la herramienta estadistica indice de correlacién fundamentada en
las gréficas por elemento.

Existiendo correlacion altamente significativa en las variables
independiente y dependiente.

(*y Fuente Propia.

6.5. VALIDACION FINAL DE LAS HIPOTESIS ESPECIFICAS

1 La identificacién de los limites maximos permisibles influyen en el
grado de contaminacién ambiental de los relaves; la validacién se realizd
con los cuadros comparativos de los limites maximos permisibles IN SITU vy
los de acuerdo a las leyes ambientales, para los afios 2015 y 2016, por cada
elemento, también se validd con las herramientas estadisticas SPSS,
encontrando la correlacién altamente significativa fundamentado desde
la tabla N°12 hasta la tabla N°28 y de la tabla N° 46 al N® 61 los graficos del
N°1 hasta el N°16.
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2 La desviacion estandar de los Limites Maximos Permisibles se
relacionan con la contaminacion ambiental de los relaves de la minera
Brocal, cuanto mayor es la desviacion estandar mayor sera la contaminacion
ambiental en los relaves.

Validado en los siguientes graficos comparativos desde el grafico N°1 al
grafico N°16.

3 La relacién de los limites maximos permisibles y los analisis quimicos
de muestras obtenidos IN SITU
Validados en los graficos de!l N° 50 al N® 71 de los Indices de correlacitn de

cada punto de los afios 2015 y 2016.
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VI. CONCLUSIONES

Se concluye que:

» El tipo de investigacion es: aplicada, experimental, explicativo vy
correlacional. Donde se validd las hipotesis con las heframientas
estadisticas SPSS (indice de correlaciéon y desviacion estandar),
comparando con Excel; ambos resultados iguales. Existiendo correlacién
altamente significativa en las variables.

» La variable independiente es los limites maximos permisibles de los
parametros de control de elementos que contiene el relave. Siendo los
parametros de control analizados: Plomo, PH, STS, arsénico, cadmio,
cobre, hierro, y zinc. Las dimensiones son:

* No existe desviacion estandar Existe mediana desviacién estandar

» Existe altamente desviacion estandar

» La variable dependiente es contaminacion ambiental en los relaves

;las dimensiones son el grado de evaluacion en los relaves para determinar

La contaminacién ambiental y son:
= No contamina
= Existe mediana contaminacion

a  Existe Altamente contaminacion

» Los resultados obtenido en los cuadros de calculos y discusion de
resultados fundamentados con las herramientas estadisticas SPSS,
EXCEL (indice de correlacién, coeficiente de correlacién y la
desviacion estandar) para cada uno de los parametros de control de los
puntos tomado de E1 al E11 en los anos 2015 y 2016 nos indican que
existe una correlacioén positiva y altamente significativa, indicando que
los limites maximos permisibles existentes causan efectos en [a
contaminaciéon ambiental de los relaves en la minera Brocal-Colquijirca.
2017,
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» La técnica de muestreo aplicada es la técnica de la estrella (fuente
propia) que se utilizd para obtener la muestra representativa; el
muestreo nos indica 11 puntos de control denominados E1 hasta
el E11.y se utilizé como instrumento de medicién los analisis
quimicos de cada elemento que contiene el relave, los muestreos
fueron los afos 2015y 2016.

¥ Se logrd un nuevo conocimiento el cual servird a la minera bracal y
otros centros mineros de las mismas condiciones; los cuales
deberian adecuarse a las leyes ambientales que actualmente son
flexibles: que segun la ley tienen un tiempo para presentar PAMA y
realizar el tratamiento de los relaves; asi mejorar la calidad de
vida de los habitantes del centro minero brocal y otros del pais.

siendo uno de los objetivos de la investigacion.,
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que:
El conocimiento logrado debe continuar, porque hay

muchos mas pasivos ambientales en el sector minero.

La minera Brocal- Colquijirca, realice el tratamiento a los
relaves y tratamiento de aguas acidas; para mitigar o

disminuir la contaminacion ambiental.

Que en el centro minero brocal y centros mineros a nivel
nacional continuar con estudios de investigacién; porque
existen muchos pasivos ambientales que bajan la calidad

de vida de los pobladores en nuestro pais.

Las Leyes ambientales en nuestro pais sean mas
exigentes y que se fiscalicen minimo cada afio con
auditorias externas sin previoc aviso por parte de

instituciones fiscalizadoras y del gobierno.

Que los padres de la patria, se asesoren por especialistas
y presenten proyectos de leyes ambientales de acuerdo a

nuestra realidad.
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X. ANEXOS

10.1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

necesidad de
encontrar los
Limites Maximos
Permisibles y sus
efectos con la
contaminacion
Ambiental de los
relaves en la Minera
Brocat- Colquijirca?

Problema
especificos:

A, (En qué medida la
identificacién  de los

Limites Maximos
Permisibles  influyen
enel grado

de

Contaminacion?

B. ;De qué manerala
desviacion estandar de
los Limites Maximos
Permisibles se
relaciona con la
contaminacion
ambiental de los
relaves de la minera
Brocal?

C. iCualesia
relacién de los Limites
Maximos Permisibles
y los andlisis quimicos
de muestras
obtenidos IN SITU?

Determinar los  Limites
Maximos Permisibles y sus
efectos con la
contaminacién  Ambiental
de los relaves en la Minera
Brocal- Colquijirca.

Ohjetivos especificos:

A, Identificar si los Limites
Maximos
Permisibles influyen en

‘el grado de Contaminacién,

B. Conocer la desviacidn
estidndar de Jos Limites
Maximos Permisibles y su
relacion con la
contaminacion ambiental de
los relaves de la minera
Brocal.

C.Determinar la relacién de
los Limites Maximas
Permisibles y los analisis
quimicos  de  muestras
obtenidos IN SITU.

Si  los Limites Maximos
Permisibles IN SITU y que se
encuentran fuera del rango,
enfonces habra
‘contaminacién Ambiental de
los relaves en la Minera
Brocal-Colquijirca 2017.

Hipotesis especificas:

A. La identificaciéon de los
Limites Maximos Permisibles
influye Positivamente en el
grado de Contaminacidn, de
los relaves de los relaves en
la Minera Brocal-Colquijirca
2017

B.La desviacion estandar de
los Limites Maximos
Permisibles se relacionan
positivamente con la
contaminacién ambiental de
los relaves en la Minera
Brocal-Colquijirca 2017.

C.Existe una relacidbn positiva
en los Limites Maximos
permisibles Legales y los
andlisis quimicos de muestras
obtenidos IN SITU, de los
relaves en la Minera Brocal-
Colquifirca 2017.

Limites méximos permisibles.

%1 = cantidad de Plomo

Xz = cantidad de cadmio total
X3 = grado de pH

X4 = solidos fotales

en suspension

X5 = zinc total

X6= cobre total

X7= arsénico total

X8= hierro disuelto

[l R

VARIABLE DEPENDIENTE:

Contaminacién Ambiental

1. Y1 =evaluacién de cantidad de
Plomo

Y2 = evaluacién de cantidad de
cadmic total

Y3 = evaluacion de cantidad de
grado de pH

Y4 = evaluacion de cantidad de
sdlidos totales en suspension
Ys = evaluacion de cantidad de
Zinc total

YB= evaluacién de cantidad

de cobre total

¥7=evaluacitn de cantidad de
arsénico total

¥8= evaluacion de cantidad de
hierro disuelto

e N D o AL N

« Existe

Extensién de los LMP y desviacion
estandar

« NO existe desviacién estandar de

les LMP.

mediana desviacién
estandar de los Limites Maximos
Permisibles.

« Existe alta desviacidn estandar de

los Limites Maximos Permisibfes.

Grado de Evaluacidn en los relaves
para determinar la contaminacién
ambiental.

. No Contamina
. Contamina
. Altamente cantaminante

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICES INSTRUMENTOS
INDICADORES
PROBLEMA
GENERAL: ;
OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS PRINCIPAL: VARIABLE INDEPENDIENTE: Parametros de control de los LMP y
i Existe 1a desviacion estandar.

Se tomara una muestra
representativa inicial

aplicando la técnica de

muestreo de la estrella el cual

incluye once puntos

denominados E1 hasta E11;
a los cuales se realizd Los
analisis Quimicos de
los Pardmetros de control

de [os

Limites Maximos Permisibles;

siendo estos analisis

quimicos los instrumentos de
medicion y los resultades

serdn validados con los

programas Excel y SPSS,




METODO Y DISENO

Método de investigacion

La investigacitén sera experimental, correlacional,
aplicativo; donde se realizaran pruebas de analisis
guimicos. En el cual la desviacién estandar de los
Limites maximos Permisibles de los pardmetros de
control del relave se relacionara con la contaminacién
ambiental

Disefio de investigacién

Se aplicara el método cuantitativo; la investigacion
sera experimental, correlacional, aplicativo; donde se
realizaran pruebas de analisis quimicos {Los analisis
quimicos que comprenden los [imites maximos
permisibles de los relaves a realizar son los
siguientes: Plomo, Sedimentos Totales, Arsénico
Total, Cadmio Total, Cobre Total, Hierro Disuelto y
Grado de PH) que corresponden a los Limites
maximos Permisibles, segun las leyes ambigntales.

En el cual si existe desviacion estandar de los limites
méaximos permisibles, se relacionaran con la
contaminacién ambiental de los relaves en la minera
Brocal.

La dimensién de la variable independiente sera los
parametros de control de los elementos que
comprenden los relaves.

¥ los indicaderes seran la cantidad de cada uno de los
elementos.

La dimensién de la variable dependiente sera la
evaluacion de los elementos que comprenden los
relaves, tomando como referencia los Limites
maximos Permisibles de acuerdo a las leyes
ambientales.

POBLACION

POBLACION: o universo  esta
constituido por los 2.8 km de relave de la
minera Brocal.

MUESTRA: © es una muestra
representativa producto de la aplicacion
de una técnica de muestreo en relaves;
la técnica es de la estrella.. Que
consistes en realizar un levantamiento
de planos que represente la poblacion;
la muestra representativa seran los 11
puntos de la estrella

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Se tomard una muesira
representativa inicial aplicando
la técnica de muestreo de la
estrella el cual incluye once
puntos denominados Etlhasta
E11; a los cuales se realizaran
Los analisis Quimicos de los
Pardmetros de control de los
Limites Maximos Pemisibles,
los resultados seran validados
con los programas Excel y
SPSS.

ESTADISTICA

Los datos son procesados con herramientas
estadisticas el Indice de correlacidn o coeficiente
de correlacion lineal de Pearson aplicada a fos
datos muéstrales de la siguiente manera:

1.

Para la variable independiente los
limites maximos permisibles de acuerdo
a las leyes ambientales.

Para la wvariable dependiente los
resultados de los andlisis quimicos de
los elementos presentes en el relave, de
las muestras tomada IN SITU.

ta herramienta estadistica a usar es el
i9ndice de correlacidn y esta dado por:

y = yUEN) + b(Exy) —n(F)

Zy* - n(®)

Eficiencia =100% X r
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