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RESUMEN

En el presente trabajo se cuantificd la concentracion de metales pesados como plomo,
cromo y cadmio en muestras de agua superficial, sedimento y Ananas Comosus (pifia),
compardndolos con los Estandares de Calidad Ambiental. Se tomaron 5 puntos de
muestreo en la zona de influencia de la relavera en el rio Moche a la altura de Samne,
separados cada 20 metros, en dos épocas durante el afio (avenida y estiaje); y ademas se
tomaron las muestras de Ananas comosus. Las muestras de sedimento y Ananas comosus
(pifia) fueron secadas en estufa a 105°C por 24 horas, luego pasaron a digestion con Acido
nitrico al 70% a 150°C por 2 horas, luego se filtraron y aforaron hasta 50ml con agua
destilada, finalmente se realizd el analisis en el equipo de absorcion atomica. Los
resultados de la caracterizacion muestran que la concentracion de los metales pesados Pb,
Cr y Cd del relave minero ubicado en el distrito de Samne se encuentran por encima de
los estandares establecidos por la norma; con una concentracion promedio de
14719.437mg/kg para Pb, 161.493mg/kg de Cd y 613.645mg/kg de Cr. Luego los analisis
de las muestras de sedimento, agua superficial y Ananas comosus indicaron que las
concentraciones mas altas fueron en las muestras de sedimento con concentraciones
promedio de 723.36 mg/kg para el Pb, 5.102 mg/kg para el Cd y 18.28 mg/kg para Cr; a
comparacion de las muestras de agua superficial con concentraciones promedio de 0.97
mg/kg para el Pb, 0.062 mg/kg para el Cd y 0.099 mg/kg para Cr y en el caso de la muestra
de Ananas comosus, la mayor concentracion era del metal pesado Cr en las cascaras de la
Ananas comosus, con un promedio de 3.025mg/kg, para ambos muestreos, semejante a
Pb con una concentracion promedio de 2.262mg/kg; ademas en comparacion con la ley
internacional, ambos metales se encuentran por encima de los estandares establecidos,
pero el Cd que present6 la menor concentracion en las muestras no se pueden comparar

con la ley internacional, puesto que no cuenta con estandar limite para este metal.

Palabras claves: Ananas Comosus (pifia), sedimentos, agua superficial y ECA.
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ABSTRACT

In the present work the concentration of heavy metals such as Lead, Chromium and
Cadmium in surface water, sediments and Ananas comosus (pineapple) samples was
comparing with the Environmental Quality Standards. For which 5 Sampling points were
taken in the zone of influence of the mine tailings in the Moche river on the area of Samne,
each point was separated on 20 meters, in two stage during the year (flood and low); and
also was taken the sample of Ananas comosus. The sediment samples and Ananas
comosus (pineapple) samples were oven dried at 105 °C for 24 hours, then passed a
digestion with 70% nitric acid at 150 °C for 2 hours, then were filtered and diluted to 50
ml with distilled water, finally the analysis was performed on the atomic absorption
equipment. The results of the characterization of the concentration of heavy metals Pb,
Cr and Cd of the mining mine located in the district of Samne are above the standards
established by the legal requirements; with a mean concentration of 14719.437 mg/kg for
Pb, 161,493 mg/kg of Cd and 613,645 mg/kg of Cr. After that, the samples of surface
water, sediment and Ananas comosus indicated the highest concentrations in sediment
samples with mean concentrations of 723.36 mg/kg for Pb, 5.102 mg/kg for Cd and 18.28
mg/kg for Cr; in comparison of surface water samples with mean concentrations of 0.97
mg/kg for Pb, 0.062 mg/kg for Cd and 0.099 mg/kg for Cr and in the case of the sample
of Ananas comosus, The highest concentration was of the heavy metal Cr in the Ananas
comosus peel, with an mean concentration of 3.025 mg/kg, for both samples, similar a Pb
with a mean concentration of 2,262 mg/kg; in addition to the comparison with
international law, the two metals are above the established standards, but the Cd that
showed the lowest concentration in the samples can’t be compared with International laws

because this law don’t have a legal requirement for this heavy metal.

Key words: Ananas comosus (pineapple), sediments, surface water and EQS.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

La mineria es una actividad extractiva que consiste en la obtencién selectiva de
minerales y otros materiales obtenidos de la corteza terrestre, la cual, en muchos
casos, implica la extraccion fisica de grandes cantidades de materiales de la
misma, para recuperar sdlo pequefios volimenes del producto deseado. Existe una
gran variedad de minerales explotados a lo largo del territorio nacional como los
metales (oro, plata, cobre, hierro, etc.), los minerales industriales (potasio, azufre,
cuarzo, etc.), los materiales de construccion (arena, aridos, arcilla, grava etc.), las
gemas (diamantes, rubies, zafiros y esmeraldas), y combustibles (carbon, lignito,

turba, petroleo y gas). (Garcia & Tongombol, 2012)

Ademas, es una de las actividades mas importantes por la generacion de empleos,
la participacion activa en el incremento del Producto Bruto Interno y en el ingreso
per capita nacional; sin embargo, tiene un efecto negativo; tal es el caso de los
relaves los mismos que ocasionan diversos impactos ambientales, sociales y
econdmicos. Por ello, surgié un interés de conocer y dar a conocer informacion
acerca de este problema. Los residuos provenientes de la actividad minera son por
su composicion y densidad, materiales peligrosos capaces de romper los
equilibrios de los ecosistemas, afectar la salud publica, degradar cuerpos de agua
y modificar paisajes naturales. La inadecuada disposicion de relaves y desmontes,
asi como los métodos inapropiados para su tratamiento; han causado casos graves
de filtraciones, drenaje de &cidos y contaminacion de cuerpos acuiferos, asi como
otros efectos negativos en la biodiversidad y los ecosistemas. El relave viene a ser
el residuo resultante del proceso de concentracion de minerales, constituido en un
lodo que contiene mineral sedimentado en pequefias fracciones de rocas inertes e
inocuas en grandes volimenes. El lodo del relave lo constituye una serie de
elementos y/o compuestos quimicos resultantes o utilizados en las actividades del
proceso minero, sefialados también como potenciales contaminantes hidricos:
Acidos, metales en su forma de iones tales como cobre, plomo, zinc, niquel, fierro,

arsénico, cadmio, Cianuro de sodio (en la mineria aurifera), reactivos quimicos:

13
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acidos, alcalis, espumas y colectores, modificadores como el cianuro de sodio
(NaCN), etc. (Cruzado & Bravo, 2010)

La exposicion a metales pesados cada época se incrementa mas, pero la
intoxicacion plimbica crénica por exposicion ambiental constituye un problema
de salud publica en Per(, Latinoamérica y a nivel mundial, por sus efectos en la
calidad de vida de las personas, particularmente de los nifios expuestos. (Ramos
et al, 2009).

Ademas actualmente la presencia de metales pesados en los cultivos es muy
frecuente ya que estos han desarrollado mecanismos capaces de absorber,
traslocar y acumularlos como nutrientes, aunque algunos metales y metaloides no
son esencialmente absorbidos; esto lo hace altamente peligroso ya que las plantas
son el primer paso de la entrada a la cadena alimenticia. (Lasat, 2000).

Nuestro pais desde el afio 2006 el Ministerio de Energia y Minas viene
actualizando el inventario nacional de Pasivos Ambientales Mineros (PAM) por
regiones. A nivel de regiones, en 21 de las 24 regiones se han identificado PAM.
Ancash, Cajamarca y Puno son los que registran el mas alto nimero de PAM, con
mas de 1000; luego se encuentra Huancavelica, Junin y Lima con mas de 600
PAM. De acuerdo al Ministerio de Energia y Minas existe PAM que fueron
abandonados por mineros desde 1920. En este estudio brinda la informacion que
la Region La Libertad se han identificado 510 pasivos ambientales mineros hasta
la actualidad. (Chavez, 2015).
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1.2. ANTECEDENTES

Dentro de los estudios previos utilizados como base para esta investigacion
tenemos a Azhari et al. (2016) quien indica que los sedimentos muestran altas
concentraciones de Pb que fueron encontrados rio abajo cerca a los relaves dejado
por mina [97 — 11200 mg/kg], estas concentraciones estan derivadas de la mina
abandonada. También se encontro altas concentraciones de As [110 — 390 mg/kg],
que probablemente derivado de fuentes antropogénicas que corresponden a la
agricultora. Ademas, indica el indice de Potencial Riesgo Ecoldgico que estas
concentraciones tanto Pb como As son altamente toxicas para los organismos que
habitan en los sedimentos. Por el contrario, indican que las bajas concentraciones

encontradas de Zn y Cu son derivadas por fuentes naturales.

Un estudio realizado por Ruiz & Armienta (2012), en Taxco, México, donde
existe actividad minera, se encontré que el Zn y el Pb fueron los elementos con
mayor concentracion en los sustratos y en las plantas. En los sustratos, las
concentraciones de Zn variaron de 175.2 a 16193 mg/kg y las de Pb de 66.5 a
6166 mg/kg. A los 70 dias de crecimiento el Zn present6 concentraciones de 54.7
a 3555.4 mg/kg y el Pb de 11.1 a 320.3 mg/kg en las raices. En la parte aérea se
determinaron contenidos de 30.8 a 519.8 mg/kg para el Zn y de 3.7 a 38.5 mg/kg
para el Pb. A los 30 dias los contenidos de Zn en raiz variaron entre 88.9 y 504.8
mg/kg y los de Pb entre 25.2 y 300.9 mg/kg; en la parte aérea se determinaron
concentraciones para el Zn de 15.5 a 555.6 mg/kg y para el Pb de 2.2 a 10.8 mg/kg.

De las concentraciones totales (recuperables) obtenidas mediante la digestion de
los EPT’s analizados, se destacan sobre todo las concentraciones del perfil 3 como
el de mayor impacto y el del perfil 2 como de posible zona de referencia. En los
seis perfiles se destaca que la concentracion de la mayoria de los EPT’s es mayor
en las muestras del horizonte mas superficial, sobre todo para arsénico, plomo y
zinc, asi como en menor medida para el cobre. Esto podria ser indicativo de un
posible impacto de los suelos a partir de los jales mineros, considerando que las
concentraciones de estos EPT’s en los horizontes superiores son equivalentes a

los reportados para los jales del area. (Moreno, Téllez, & Monroy, 2003).
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Esto se puede corroborar con el grado de contaminacion que se tiene en las zonas
aledafas a las presas de los jales historicos de Zimapan, generado por la movilidad
de los contaminantes. Las concentraciones de As, Pb y Zn pueden alcanzar hasta
los 3000 mg/Kg para el perfil 3 mientras que para el perfil 2 la concentracion de
estos elementos no es superior a 300 mg/Kg. A reserva de que deberé determinarse
para el area las concentraciones geoquimicas de fondo de EPT’s en suelos, estas
concentraciones de arsénico en el suelo superficial colectado en todos los perfiles
de suelo, son superiores a las concentraciones de referencia para suelos de uso
agricola y residencial (22 mg/Kg) y para suelos de uso industrial (260 mg/Kg),
que se proponen en el anteproyecto de Norma Oficial Mexicana que establece los
criterios para la remediacion de suelos contaminados por metales y metaloides.
En cuanto al plomo, a excepcion del perfil 2, las concentraciones de este metal en
los horizontes superficiales son superiores a las concentraciones de referencia para
suelos de uso agricola y residencial (400 mg/Kg) y para suelos de uso industrial
(750 mg/Kg), que se proponen en el citado anteproyecto de Norma Oficial
Mexicana. La concentracion del cadmio esta por debajo de los valores de
referencia para ambos tipos de suelo, mientras que el resto de EPT’s analizados
no estan incluidos en el proyecto de NOM. Por otra parte, sobresale en el perfil 3
un horizonte identificado como H-3 (a 35-40 cm de profundidad), que podria
corresponder también a residuos mineros que impactaron histéricamente a los

suelos en el area. (Reyes, Veloz & Vargas, 2009)

Kirschbaum, Arnosio & Ribeiro (2008) presentan los avances en el conocimiento
de tres pasivos mineros del noroeste argentino, denominados La Concordia,
Planta de Tratamiento La Poma y Pan de Azlcar. En cada sitio se estudiaron aguas
superficiales, sedimentos, suelos y minerales secundarios. Los diques de colas
fueron descritos estratigraficamente y se realiz6 en laboratorio un ensayo de
caracterizacién fisicoquimica de agua de poro. Los resultados obtenidos sefialan
que estos PAM constituyen fuentes de aporte de metales pesados en aguas,
sedimentos fluviales y suelos de la region. El agua de lluvia que se infiltra en estos
materiales promueve la oxidacion de los sulfuros, disminuyendo el pH del
sistema. Las eflorescencias salinas retienen los metales pesados actuando como
receptoras temporales. La afectacion al medio ambiente continuara en el tiempo
hasta tanto no se tomen medidas de remediacion y saneamiento de estos sitios.
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Asi mismo los resultados que muestra Jiménez (2012) en el andlisis del puente
Portete del Estero salado en Guayaquil, indican que la Crassostrea columbiensis
es capaz de bioacumular cadmio, cromo, niquel y plomo, ademéas el agua
superficial tiene concentraciones que estan por debajo de los Limites Maximos
Permisibles, pero muestran unas altas concentraciones de metales pesados en los
sedimentos indicando que el ecosistema se encuentra contaminado y puede

influenciar en la especie de estudio.

Por otro lado, la cuantificacion de metales pesados realizados en Biota y
Sedimentos de la Bahia de Corral en la provincia de Valdivia, Chile, indican que
no se encuentran en un estado quimico necesario para ser bioacumulables. Pero si
muestra que algunos metales pesados se encuentran por encima de los limites

méaximos permisibles segun la legislacion de Chile. (Velasquez, 2005)

En este estudio de Impacto Ambiental de la mina abandonada en Lousal, Portugal
la cual genera problemas ambientales debido al cierre de la mina y la falta de
infraestructura de mantenimiento, conlleva a que los relaves presentes afectan el
agua superficial y los sedimentos, presentando altas concentraciones de metales
pesados como Cu, Pb, Zn, As, Cd y Hg. (Luis & et al, 2011)

El andlisis sobre la Cuantificacion y Riesgo ecoldgico de la contaminacion por
metales pesados en sedimentos del Rio Lean, China, muestra que las
concentraciones de metales pesados son significativas e indican un riesgo
ecoldgico potencial muy alto. El estudio indica que las concentraciones de metales
tales como Cd, Cuy Hg son las que tienen efectos dafiinos debido a las actividades
mineras y actividades agricolas en esta area. (Haiyang Chen, Ruihui Chen,
Yanguo Teng, Jin Wu, 2015).

Medina & et al. (2004), evaluaron las concentraciones de cadmio, cromo, cobre y
plomo en los sedimentos y en organismos de tres especies de pepinos de mar
(Holothuria floridana, Isostichopus badionotus y Astichopus multifidus), de las

costas del Estado de Yucatan, México; de manera paralela se explora la relacién
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entre las concentraciones de metales pesados en el sedimento y en los pepinos de
mar con la finalidad de valorar la posibilidad del uso de estos organismos como
bioindicadores. La colecta de muestras se realizé durante el afio 2002 en tres zonas
de la costa de Yucatan: San Felipe, Progreso y Sisal. Las determinaciones de la
concentracion de metales en las muestras se hicieron por absorcion atomica. Los
valores puntuales de las concentraciones en mg/kg de peso seco estimados son los
siguientes Cadmio: Sedimentos 2.224, Astichopus multifidus 0.416, Isostichopus
badionotus 0.795, Holothuria floridana 2.731; Cromo: Sedimentos 4.548,
Astichopus multifidus 0.170, Isostichopus badionotus 0.326, Holothuria
floridana 0.988, Cobre: Sedimentos 1.844, Astichopus multifidus 0.226,
Isostichopus badionotus 1.010, Holothuria floridana 1.047; Plomo: Sedimentos
19.373, Astichopus multifidus 0.146, Isostichopus badionotus, 4.311, Holothuria
floridana 2.047 y en el cuerpo del trabajo se presentan los limites minimo y
méaximo de estimacion para un intervalo de confianza del 95%. Se concluye que
no existe una relacion clara entre la concentracion de los metales en sedimentos y

las especies de pepino de mar.

Acosta & et al (2002) evaluaron la calidad de los litorales continentales de
Venezuela, donde comunidades costeras explotan la almeja Tivela mactroides, se
determino la concentracion de metales pesados (Cu, Mn, Fe, Zn, Cd, Ni, Pby Cr)
en el sedimento superficial, asi como parametros ambientales (temperatura,
salinidad, O2 disuelto, pH, biomasa fitoplanctonica, seston, N y P totales) en el
agua de las localidades de Playa Giiiria estableciendose contaminacion dada por
los niveles de los parametros ambientales (>28°C; <5,6ml/l O2 disuelto;
>55umol/I N total, >17umol/l P total) y de los metales pesados en sus sedimentos
superficiales (>18ug/g Cu; >3ug/g Cd; >5ug-g-1 Cr; >0,9ug/g Pb; >11ug/g Ni).
La perturbacion ambiental encontrada se relacioné con la descarga del rio Tuy, el
cual desemboca en Boca de Paparo, siendo los valores de metales pesados mas
altos que los reportados de estudios de hace 14 afios. Los valores determinados en
la zona de Playa Giliria no mostraron contaminacion ambiental (0,03ug/g Cu;
0,5ug-g-1 Cd y no se detectd Cr, Pb ni Ni).

18

Esta obra ha sido publicada bajo la licencia Creative Commons Reconocimiento-No Comercial-Compartir bajo la misma licencia 2.5 Peru.
Para ver una copia de dicha licencia, visite http://creativecommons.org/licences/by-nc-sa/2.5/pe/



Biblioteca Digital - Direccién de Sistemas de Informatica y Comunicacion

El estudio de niveles de Concentracion de elementos potencialmente peligrosos al
medio ambiente y la salud debido a las actividades de la industria minera del oro
en el Lago Victoria, Kenya indica que los desechos mineros generan una gran
concentracion de efluentes que contienen elementos potencialmente peligrosos,
ademas cuantificaron las concentraciones de metales como As, Cd, Hg y Pb,
indicando la alta concentracion de estos metales presentes en los sedimentos,
aguas superficiales y peces que habitan en el lago. Estas concentraciones de estos
metales pueden generan consecuencias graves en la salud humana y el medio
ambiente. (Ngure & et al., 2014)

Herndndez, A. (2011) cuantifico Arsenico (As), Cadmio (Cd), Cromo (Cr) y
plomo (Pb), en suelos del Municipio de Natividad, Ixtlan, Oaxaca en dos épocas
estacionales, se extrajo metales del suelo, se realizd una digestion acida y se
cuantifico mediante ICP-OES (espectrofotometria de emision oOptica de plasma
acoplado inductivamente), ademas se realizd la caracterizacion del suelo para
relacionar los parametros fisicoquimicos con la concentracion de los metales
pesados, de acuerdo a los resultados el As 'y Pb superaron los niveles establecidos
por la NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004.

Oyarzun et al., (2016) analizaron rocas igneas, suelos, sedimentos de rios y
arroyos, y los depdsitos de relaves. Los elementos quimicos se han agrupado
segun la clasificacion Goldschmidt, y sus concentraciones en cada
compartimento; los resultados destacan la similitud entre la composicion quimica
de las andesitas y el del medio de la corteza continental, a excepcion de los méas
altos contenidos V y Mn de la antigua, y su agotamiento en Mg, Ni, y Cr. El
comportamiento geoquimico de los elementos en los diferentes compartimentos
(rocas, suelos, sedimentos y residuos) es altamente consistente con la movilidad
esperada de sus potenciales idnicos, sus sulfatos y carbonatos de los productos de
solubilidad, y sus afinidades por hidréxidos de Fe y Mn. De un punto de vista
ambiental, la baja solubilidad de Cu, Zn, Pb y debido a las condiciones climaticas,
quimicas y mineraldgicas factores reducen los riesgos de contaminacion
relacionados con sus altos a muy altos contenidos en la fuente materiales (por

ejemplo, rocas, zonas alteradas, colas). Ademas, los complejos oxianiones de
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arsénico quedar obligados por particulas coloidales de Fe-hidroxidos vy
oxihidréxidos (por ejemplo, goethita), quedando asi incorporados a la fraccion de

sedimento fino en los sedimentos de corriente.

Para el analisis de las concentraciones de metales pesados en muestras de
sedimentos del rio Muluya, la Ansegmir tributaria y la presa de Hassan 1l situada
aguas abajo de la mina abandonada se utiliz6 factor de contaminacion (CF), indice
de carga contaminante (PLI) y el indice de geoaccumulacién (Igeo). Los valores
mas altos (> 6 CF) de Pb que se han observado aguas abajo de las colas promover
una alta contaminacion de Pb en esa area especifica. Los resultados mostraron que
todas las estaciones, a excepcion de los de aguas arriba de los relaves y en la Il
presa de Hassan, se han encontrado de moderada a altamente contaminada. Los
resultados confirmaron la elevada contaminacion de Pb, y la comparacion con las
directrices de calidad de sedimentos revelaron que los niveles de Pb y As son
potencialmente toxicos para los organismos habitantes de los sedimentos. La
contaminacion de Pb se encuentra exclusivamente cerca y aguas abajo de las
colas. Estos ultimos de pueden ser considerados como una fuente importante
punto de Pb en el rio Muluya. (Abdellah & et al., 2016).

En el estudio realizado por Bonnail et al. (2015), se caracterizo el riesgo ecoldgico
de los metales en sedimentos de la cuenca del Rio Odiel por medio de indices
teoricos, por lo cual muestrearon sedimentos fluviales en cuatro puntos del tramo
del rio Odiel, atendiendo a diferentes grados de contaminacion: En la cabecera del
rio, antes de ningun vertido de procedencia minera (O1); aguas abajo, despues del
vertido minero de Mina Esperanza (O2); cerca de la desembocadura en el
Atlantico y antes de la entrada al Estuario de Huelva (O3). Se colectaron también
sedimentos del fondo de un embalse afectado por AMD (ES). Los resultados
mostraron gue los elementos mayoritarios hallados en los sedimentos de la cuenca
son Fe> Mn> Cu> Zn> Pb. Sin embargo los elementos que se encuentran en forma
biodisponible son Fe>Cu>Zn>Mn>Ph. La concentracion de Cd se encuentra casi
en su totalidad en forma biodisponible (95%) en toda la cuenca, mientras que la
fraccidn biodisponible resulta casi insignificante para el As (4.4%), respecto a su

concentracion total.
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Miranda et al. (2008) analizo los metales pesados plomo (Pb), cadmio (Cd),
arsénico (As) y mercurio (Hg), en muestras de agua, suelo y parte comestible de
la lechuga (Coolguard), apio (Tall Utach), repollo (hibrido Delus y brécoli
(Hibrido Legacy), los cuales estan ubicados en una finca en Spacha,
Cundinamarca, a la altura de la cuenca media del rio Bogota, finalmente los
resultados mostraron que la concentracion de Cd en el agua de riego estaban muy
cercanas a los limites establecidos por la norma, mientras que en las muestras de
suelo y plantas estuvieron dentro del rango normal; pero la lechuga y el apio
presentaron contaminacion con Cd superando el limite de la norma de la Uni6n
Europea y en todas las hortalizas, la concentracion de Pb supero la concentracion

maxima permitida en alimentos.

Por otro lado Parra & Espinoza (2008), evaluaron la distribucion vertical de
metales pesados Pb, Cd y Zn en el sedimento asociado a las plantas de Rhizophora
mangle, y determinaron si las concentraciones son potencialmente biodisponibles
y no biodisponibles, en tres perfiles de sedimento colectados en el rio Sevilla,
Ciénaga Grande de Santa Marta, Colombia; Las concentraciones de metales
pesados fueron determinadas con la técnica de Espectrofotometria de Emision
con Plasma Inductivamente Acoplado (ICP-AES); a mayor concentracion de
Cd biodisponible en el punto 1 (0.786 ug/g) se registro en el estrato de 25-30 cm;
en el punto 2 (0.572 ug/g) en el estrato de 15-20 cm; y en el punto 3 (0.441 pg/g)
en el estrato de 30-35 cm de profundidad. La maxima concentracion de Pb
potencialmente biodisponible se midi6 en el estrato de 25-30 cm de profundidad
en los puntos 1y 3 (18.0y 9.0 pg/g, respectivamente); y en el estrato de 20-25 cm
en el punto 2 (9.6 pg/g). Las menores concentraciones de Pb potencialmente
biodisponible se midieron en el estrato de 5-10 cm en el punto 1 (4.9 pg/g); La
mayor concentracidn de Zn potencialmente biodisponible se encontré en el estrato
25-30 cm de profundidad en los puntos de muestreo 1 y 2 (42 y 48 ug/g
respectivamente); y en el estrato 10-15 cm (31 pg/g) en el punto 3. Finalmente los
resultados mostraron que en el ecosistema de manglar del rio Sevilla estos metales
se acumulan principalmente en formas no biodisponibles, lo cual indica que la

mayor parte de estos elementos se encuentran retenidos en el sedimento.
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Dentro de las investigaciones a nivel nacional referentes al tema tenemos al
trabajo realizado por Salas (2014), quien determino los niveles de arsénico (As),
cadmio (Cd), cobre (Cu), cromo (Cr), mercurio (Hg), plomo (Pb) y zinc (Zn) en
muestras de agua del Rio Ananea, Puno, Per(, el cual esta contaminado por la
actividad minera, para esto se programo tres campafias de muestreo, y las muestras
se determinaron por espectroscopia de absorcion atomica. Todos los metales
analizados, excepto el Hg, superan los LMP en el agua del rio Ananea, de
modo que en el mediano y largo plazo se podria esperar efectos a nivel de la

biologia y ecologia de organismos asociados al rio Ananea.

Guerrero & Zavala (2006) analizaron también la actividad minera en la cuenca del
Rio Ramis ubicado en Puno, muestrearon y analizaron aguas y sedimentos
superficiales en las cercanias a las minas en actividad como San Rafael, Ananea
y Rinconada, ademas de las abandonadas como Poderosa y Cecilia. Al analizar
los sedimentos por el indice de geoaccumulacion, en la mayoria de casos no se
detectd contaminacion metalifera, a excepcion de los sedimentos alrededor de la
mina San Rafael (moderada a fuerte contaminacion); asi mismo los de la quebrada
Jampaturi (fuerte a muy fuerte contaminacién) por influencia de la mina La

Poderosa.

En la provincia de Cajamarca, distrito de Hualgayoc se analiz6 suelo y muestras
de plantas en una mina polimetéalica (principalmente Ag, Pb y Cu). Se analizaron
los mejores suelos (0-20 cm) para las propiedades fisicas y quimicas mediante
procedimientos estandar. Las concentraciones totales de As, Cu, Pby Zn en suelos
superiores fueron determinadas por ICP-OES. Metales similares en plantas eran
analizaron por separado (aérea y sistema radical) por ICP-MS. Translocacion
Factor (TF) y Acumulacién Shoot Factor (SAF) se determinaron para evaluar las
estrategias de tolerancia desarrollados por estas especies y evaluar su potencial
para fines de fitorremediacion. Las muestras de suelo y de la planta fueron
tomadas en cuatro lugares (CAl, CA2, CA3, CA4), asi como la capa superficial
del suelo de referencia local (CAOQ). El rango de valores totales de suelo en mg kg-
1 es el siguiente: Como 280-1029; Cu 256-2070; Pb y Zn 3992-16,060 11,550-
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28,059, respectivamente. Las concentraciones elevadas de Pb (més de 1000
mg/kg) Y TF mayor que uno se detectaron en los brotes de seis diferentes especies
de plantas, Ageratina sp y E. denticulatum también mostraron elevadas
concentraciones de Zn (mas de 10.000 mg/kg) Y TF mayor que uno en algunos
lugares estudiados. Sin embargo, el SAF fue menor que uno. Los estudios de
ambiente controlado se deben realizar para confirmar definitivamente el Pb

caracter hiperacumulacion de las especies de plantas citadas. (Bech & et al., 2016).

Pero no solo en las plantas pueden acumularse los metales, asi lo confirmaron
Alvarez & Amancio (2014), quienes evaluaron la concentracion de metales
pesados en el agua y los peces del rio santa y de la laguna Chinancocha-
Llanganuco, Huaraz, para la muestra de cada punto se considero tres individuos
por cada especie. La metodologia empleada para la determinacion de Hierro,
Cobre, Plomo, Cadmio, Cromo y Zinc fue el método de espectrofotometria de
absorcion atomica (EEA), y para la determinacién de Mercurio se efectuo por la
EEA acoplado la Camara de vapor frio en el laboratorio SAG. Se determinaron
las concentraciones de los metales pesados en higado, branquia, Gonadas y
musculo de peces, procedente de ocho puntos de la cuenca del rio Santa.
Finalmente la distribucion de concentraciones es de tipo normal -logaritmico y
existe una retencion preferente de aluminio, manganeso y zinc en las branquias,

mientras el higado acumula cadmio, hierro y cobre.

De acuerdo a Lizarbe & Rivera (2014), evaluaron mediante ensayos controlados,
la optimizacion del crecimiento de Helianthus annuus L. (girasol), la cual es una
especie  bioacumuladora de metales pesados, para esto agregaron
acondicionadores organicos e inorganicos al relave minero artesanal del Caserio
de Zarumilla, Pataz, los resultados mostraron que el girasol logro crecer en
tratamiento con adicion de acondicionador y acumular en sus tejidos Pb, Zn 'y Cd,
ademas determinaron que la raiz es el 6rgano vegetal con mayor capacidad
bioacumuladora de Pb, Zn y Cd, es decir que la contaminacion de las plantas por
metales pesados se da forma implicita y puede generar dafios peligrosos no solo a

la salud de la poblacion sino al ecosistema aledafio.
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Esto se puede asegurar con el estudio donde se evalud la capacidad de absorcién
y acumulacion de metales como Pb, Cu, Ni, Zn y Cr, en la parte aérea y raiz de
Vicia sativa (veza), Hordeum vulgare (cebada) y Helianthus annuus L. (girasol),
sembradas en suelos enmendados con lodos de depuradora en condiciones de
invernadero. Se aplicaron lodos compostados con restos de poda a un suelo
degradado de carécter basico procedente de un cultivo abandonado en la zona
Centro de Espafa (Alcala de Henares); se realizaron 3 tratamientos distintos para
cada una de las especies ensayadas: Testigo (sin adicion de lodo); Dosis baja-
media de lodo (42,5t/ha) y Dosis alta de lodo (85t/ha) y 3 repeticiones por
tratamiento. Se encontr6 que las concentraciones en dichas especias
incrementaban linealmente con excepcion del Ni, pero dichos valores de los
metales fueron menores a los limites establecidos por la legislacion. (Alonso et
al., 2004).
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1.3. MARCO TEORICO

1.3.1. Metales Pesados.- Este término es utilizado para nombrar a los elementos de este
grupo que poseen un numero atomico superior al veinte, a excepcion de los
metales alcalinos, alcalinos térreos, lantanidos y actinidos, la caracteristica
principal de estos elementos es su alta conductividad térmica y la buena
conduccion de electricidad, son altamente densos (>5gr/cm?), ademas son ductiles
y maleables; su comportamiento en una reaccion de 6xido-reduccion es la de un
aceptor de electrones, lo cual explica que muchos metales de la corteza terrestre

aparezcan en los minerales en forma de 6xidos o carbonatos. (Roviera, 2016).

1.3.1.1. Quimica de los metales pesados

a. Plomo

Es el quinto elemento ubicado en el grupo IV A de la tabla periodica, cuyo nimero
atomico es 82, peso atomico de 207.9g/mol y estados de oxidacion de 2 y 4; esta
presente en una cantidad de 13ppm en la corteza terrestre, de 2.6 a 25 ppm en el
suelo, 3ug/L en el agua a corriente y <0.1mg/L en agua subterranea. (Eaton et al,
2005)

Es un metal no esencial, su uso basicamente es como aditivo en combustibles y
en pinturas, ademas puede estar presente en cafierias de agua, baterias, juguetes,
etc. Este metal ingresa al organismo por la via respiratoria y gastrointestinal hasta
llega al torrente sanguineo, se acumula en los globulos rojos, sonde interfiere en
la sintesis del grupo hemo, ocasionando asi la anemia, luego de un tiempo genera
alteraciones en el sistema nervioso, hasta llegar al sistema renal y huesos, donde

puede permanecer hasta el resto de la vida. (Fontana et al., 2012).

b. Cromo

Es el primer elemento del grupo VIB de la tabla periddica, posee un nimero
atdmico de 24, peso atdbmico de 51.99g/mol y estados de oxidacion de 2, 3,4,5y
6, lo cual lo convierte en una sustancia anfétera, es decir actia como &cido o como
base segun la sustancia con la que reacciona; es muy abundante en la corteza
terrestre, presentandose con 122ppm, en suelos posee una concentracion de 11 a

22ppm Yy en corriente acuaticas con lug/L de concentracion, generalmente se
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encuentra como mineral Cromo-Hierro (FeCr.0z3). (Eaton et al., 2005).

Este metal no estd en forma natural solo se encuentra en la espinela, cromita o
piedra de cromo hierro, que es cromito ferroso (FeOCr203) y estd ampliamente
distribuida en la corteza terrestre. La aplicacion més importante del cromo puro
es el cromado de una gran variedad de equipos, como piezas de automovil y
equipos eléctricos. También es ampliamente utilizado en aleaciones con hierro y
niquel para formar acero inoxidable, y con niquel, titanio, niobio, cobalto, cobre
y otros metales para formar aleaciones con fines especificos. Los compuestos con
cromo en estado de oxidacion Cr®* son considerablemente menos peligrosos que
los compuestos de Cr®* ya que no se absorben facilmente en el aparato digestivo
y pueden combinarse con proteinas de las capas superficiales de la piel, formando
complejos estables. En ausencia de una sensibilizacion previa con compuestos de
Cr®*, los compuestos de Cr® no producen ulceraciones ni suelen producir
dermatitis alérgicas. Los compuestos de cromo en estado de oxidacion Cr®* se
absorben rapidamente después de la ingestion o la inhalacién. La captacion a
través de la piel intacta es menos conocida. Los efectos irritantes y corrosivos del
Cr8* se producen inmediatamente después de la absorcion a través de la mucosa,
que es muy rapida. La exposicion potencial de estos pueden producir irritacién o
corrosion cutdneo-mucosa, reacciones cutaneas de tipo alérgico o ulceraciones de
la piel. (Gunnar, 2007)

c. Cadmio

Se encuentra posicionado en el grupo 11B de la tabla periddica, en el segundo lugar
Metal de numero atémico 48, masa atomica 111,40; se obtiene como subproducto
de un tratamiento metallrgico del zinc y plomo, Su abundancia promedio en la
corteza terrestre es 0.16 ppm; en suelos de 0.1 a 0.5 ppm; en rios de 1 pg/L, y en
aguas subterraneas de 1 a 10 pg/L. (Eaton et al., 2005).

Contamina el ambiente desde su fundicién y refinacion, tiene diferentes
aplicaciones industriales como pigmento en pinturas, esmaltes, etc. Se usa en la
aleacion de cobre, aluminio y plata; es usado para la produccién de pilas de
cadmio-niquel, ademas de la fotografia, litografia y procesos de grabado. Pero su
toxicidad es altamente peligrosa, el cadmio incrementa con la edad, se puede

excretar por la orina y bilis, en pequefias porciones por el sudor y el pelo, pero
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cuando las concentraciones son elevadas este se deposita en el rifion causando

problemas graves. (Ramirez, 2002)

1.3.1.2. Contaminacién de los metales pesados

Los metales pesados a causa de su persistencia y elevado toxicidad, son
considerados contaminantes altamente peligrosos para los ecosistemas acuaticos;
a esto se agrega que poseen una gran afinidad al unirse con los residuos de cisteina
de las proteinas de los seres vivos, aungue sus consecuencias fisiolégicas varien
entre estos metales; dentro de este grupo encontramos a: Hg, As, Cr, Pb, Cd, Ni
y Zn. (Jiménez, 2012)

a. En sedimentos: estos estan constituidos principalmente por fracciones
sedimentables, organicas y minerales de los solidos suspendidos y desecho
celulares de una actividad bacteriana, los cuales son producidos en la oxidacién
de compuestos organicos que se degradan; estos compuestos pueden ingresar
al cauce por agregar aguas domesticas al rio o la escorrentia superficial; pero
a esto se agrega ciertos contaminantes que ingresan a un cuerpo de agua
superficial, por via natural o antropogénica, los cuales quedan retenidos en los

sedimentos, causando efectos toxicos en el sistema acuatico. (Jiménez, 2012)

b. En plantas: Los metales pueden llegar a la planta ya sea del suelo, del agua de
riego o del aire. La planta tiene basicamente dos vias de comunicacion con el
medio ambiente la primera y la de mayor importancia, dado que es por
esta que la planta recibe la mayor parte de los nutrientes necesarios para
su desarrollo, es el suelo. En segundo lugar se encuentra la atmosfera, que es
por donde recibe algunos nutrientes, la radiacion solar, etc. La planta se
comunica con el suelo a través de la raiz, especificamente por una capa
superficial llamada rizosfera (1 — 2 mm), que es una parte muy activa desde
el punto de vista bioldgico. Es a través de esta capa que la planta absorbe
tanto los nutrientes como los contaminantes que se encuentran disponibles

en la solucion del suelo. (Calderon & Concha, 2006)
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Las plantas poseen mecanismos especificos para absorber, translocar y
acumular nutrientes, no obstante existen metales y metaloides que son
absorbidos, transflorados y acumulados debido a que presentan un
comportamiento electroquimico similar a los elementos nutritivos esenciales
(Souza et al.2005). La fitoxicidad ocasionada por las altas concentraciones de
metales pesados da como resultado clorosis, crecimiento débil de las plantas y
puede incluso ocasionar reduccion en la captacidn de los nutrientes asi como

desordenes en el metabolismo. (Ruiz, & Armienta, 2012)

1.3.2. Pasivos Ambientales Mineros:

Son las instalaciones, efluentes, emisiones, restos o depositos de residuos
producidos por operaciones mineras, las cuales fueron abandonadas o inactivas, y
que ademas constituyen un riesgo permanente y potencial para la salud de la
poblacion, el ecosistema aledafio y la propiedad. (Art. 2° de la Ley N° 28271
publicada 6 de julio de 2004).

Es considerado como la suma de los dafios no compensados producidos por una
empresa al medio ambiente a lo largo de su operacion, e actividad normal o
accidente, es decir es la deuda hacia la comunidad cercana a donde opera. (Russi
y Martinez, 2002)

En el informe realizado por Chavez Quijada (2015) se detallan los tipos de PAMs
y méas de 10 Subtipos considerados por el Ministerio de Energia y Minas, los

cuales se describen en la siguiente tabla:

Tipo Subtipo

Labor minera = Bocaminas, chimeneas, piques, tajeos comunicados, trincheras
y tajos abiertos.
Residuo minero Relaves, desmontes de mina, botaderos de lixiviacion.
Infraestructura | Campamentos, oficinas, talleres, plantas de procesamiento

y otras instalaciones relacionadas con el proyecto minero.

Fuente: Chavez Quijada, M. (2015). “Les Pasivos Ambientales Mineros: Diagnostico y
propuestas”. Red de Propuestas y Accion MUDQUI. Pag. 8.
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— Bocamina: Espacio fisico por donde se hace el ingreso a una mina
subterrénea, es decir es el limite entre el espacio exterior y el espacio
interior donde se realizan las actividades mineras de explotacion de
minerales.

— Chimenea: Es una perforacién vertical que se ejecuta en la roca y que tiene
la misién de comunicar a mas de una galeria en el interior de las minas
subterréneas.

— Corte: Es el area cercana a la bocamina (ingreso), que por su estructura y
composicién es similar a un rajo.

— Deposito de desmonte: Es el &rea ocupada por los materiales extraidos del
interior de la mina o del area de explotacion a tajo abierto, que no contiene
valores extraibles u/o que su extraccion no es econémica, por lo que se han
dispuesto en un lugar donde no se realizan actividades de explotacion.

— Dep6sito de relave o relavera: Area ocupada por los materiales (de grano
fino) sin valor, obtenidos como producto de los procesos de concentracion
de minerales, estos relaves se han dispuesto en forma de pulpa, eliminando
el agua después de la sedimentacion de los solidos. Su disposicion exige
generalmente la construccion de una presa de sostenimiento, la misma que
por lo general se construye con el mismo material grueso que esta
contenido en la pulpa.

— Edificaciones e instalaciones: Son las construcciones tales como: planta
concentradora, laboratorios, campamentos, oficinas, talleres, almacenes,
suministro de energia y agua.

— Rajo: Es el area de explotacion superficial, por lo general de los
afloramientos de minerales de veta y que tienen dimensiones pequefias.

— Socavon: Es la labor horizontal de ingreso a una mina subterranea.

— Tajo abierto: Es la cavidad resultante de la explotacion de minerales desde

la superficie del suelo.
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1.3.3. Potencial de Riesgo Ecoldgico

Es la capacidad, fuerza o poder de probabilidad de que las actividades
antropogénicas ocasionen efectos indeseables en animales, plantas y medio
ambiente. (Ramirez & Mendoza, 2010)

1.3.4. Degradacion ambiental

Se define como la destruccion de los ecosistemas a nivel local y global,
considerado ademas el deterioro del medio ambiente, mediante el agotamiento de
recursos como el aire, el agua y el suelo; la destruccion de ecosistemas y la
extincion de la vida silvestre. Asi también se puede decir que es cualquier cambio
0 alteracion del medio ambiente que se percibe como perjudicial o indeseable.
Entonces puede definirse como el conjunto de procesos que deterioran o impiden
la utilizacion de un determinado recurso, por parte de la humanidad. El deterioro
ambiental esta directamente relacionado con la forma en que un pais desarrolla
sus actividades econdmicas y con los procedimientos que emplea para explotar

sus recursos naturales. (Aguilar Garnica et al., 2015)

1.3.5. Factor de contaminacién (CF)

De acuerdo con Klaus Georg (2002) los factores de contaminacién son:

e EIl crecimiento demogréafico: El acelerado crecimiento demografico y la
distribucién desequilibrada de la poblacion en el territorio, al interactuar
con desigualdades sociales y regionales, las pautas de acceso y uso de los
recursos naturales, las tecnologias utilizadas para su explotacion vy
consumos vigentes, ejercen una fuerte presion sobre el medio ambiente y
los recursos naturales. El impacto ambiental inmediato de los
asentamientos urbanos deriva del cambio de uso del suelo, ademas de los
procesos locales de contaminacién. Sus impactos directos son de mucho
mayor alcance que los indirectos. Para su funcionamiento, las ciudades
realizan intercambios materiales y energéticos con un territorio muy

amplio, contiguo o lejano. La ciudad requiere agua, alimentos y energia
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para sostener sus procesos. Como resultado del consumo o transformacion
de bienes y servicios, las ciudades generan copiosas cantidades de residuos
solidos y liquidos, ademas de contaminantes de la atmosfera, que afectan
ecosistemas locales y distantes. El territorio necesario para la sustentacion
de un asentamiento urbano configura lo que se denomina su "huella

ecoldgica".

e El desarrollo econdmico (crecimiento econémico, cambio de la estructura

econdmica, progreso técnico, etc.)

e La concentracion espacial de la poblacion y su actividad econdmica: Los
problemas ambientales tienen por consiguiente una dimension espacial.
Para explicar esta dimensién podemos partir de un ejemplo sencillo. Un
pais consta de dos regiones; Una de ellas mantiene una intensa actividad
econdmica (R1); la otra presenta una actividad muchisimo menor. El
volumen regional de las emisiones se comporta en funcién del producto
interno bruto real per capita; del coeficiente de las emisiones, asi como del

ndamero de habitantes.

1.3.6. Absorcién atémica:
La espectroscopia de absorcion atomica (EAA), tiene como fundamento la
absorcion de radiacion de una longitud de onda determinada. Esta radiacion es
absorbida selectivamente por atomos que tengan niveles energéticos cuya
diferencia en energia corresponda en valor a la energia de los fotones incidentes.
La cantidad de fotones absorbidos, estd determinada por la ley de Beer, que
relaciona ésta pérdida de poder radiante, con la concentracién de la especie
absorbente y con el espesor de la celda o recipiente que contiene los &tomos
absorbedores. Los componentes instrumentales de un equipo de
espectrofotometria de absorcion atdmica son los similares a los de un fotometro o
espectrofotometro de flama, excepto que en EAA se requiere de una fuente de

radiacidn necesaria para excitar los &tomos del analito. (Rocha, 2000)
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1.3.7. Expresion Analitica de los Componentes de los Alimentos

Existen informes actuales realizados sobre la expresion analitica de los
componentes de los alimentos como el de Ramirez Lépez (2008), quien explica
que desde la década del 80" Weende (Alemania) estandarizd los métodos
generales de andlisis de alimentos que incluyen el porcentaje de agua, grasa total
0 bruta, (méas conocida como extracto etéreo), proteina total o bruta, fibra bruta o
cruda, cenizas. Casi todos los alimentos contienen cantidades variables de agua, a
esta cantidad de agua presente se le conoce como humedad o medida de la
concentracion de agua presente en un alimento; determinar el contenido de
humedad es uno de los ensayos mas importantes y usados en el procesamiento y
andlisis de los alimentos puesto que la cantidad de materia seca en un alimento se
relaciona inversamente con la cantidad de humedad que contiene. Los métodos
pueden dividirse en: Métodos de secado, procedimientos de destilacion, ensayos

quimicos, procedimientos fisicos.

I. Método de secado: EI material es calentado cuidadosamente bajo
condiciones especificas, y la perdida de peso es tasada, como una medida
de la humedad contenida por la muestra. El rango de temperatura de
secado va de 70 a 115°C y el tiempo de secado de 1 a 6 h 0 aln mas, y se
terminara cuando la pérdida de peso sea de poca importancia (2mg/5g de
muestra en 1 hora). Al proceso antes de secar la muestra se le conoce como
fase hiumeda, luego de colocarla a la estufa para extraer la humedad, se le
conoce como fase seca; es en esta base en donde se digiere la muestra para
luego analizarla, pero para hallar la concentracion real de una muestra de
alimento se tiene que pasar la concentracién de fase seca a fase humeda
con la siguiente formula:

(100 — %H)

CM [mg/kgley = CM [mg/kg]rs x 100
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1.3.8. Delimitacion de la Zona de Estudio

1.3.8.1.  Ubicacién geografica

La cuenca del rio Moche esta ubicada en la Costa Norte del Perd, localizada en el
departamento de La Libertad, comprendiendo en total o parcialmente las
provincias de Trujillo, Otuzco, Santiago de Chuco y Julcan. Geogréaficamente sus
puntos extremos se hallan comprendidos entre los 7°46” y 8°15°de Latitud Sur y
los 78°16"y 79°08"de longitud oeste. (Ministerio de Energia y Minas, 1997).

1.3.8.2.  Relaves Mineros de Samne

Estos materiales se encuentran acumulados en una zona relativamente baja del rio
a unos 1500 msnm. Estos actuales relaves son el producto del retratamiento de los
antiguos, que fueron originados por las operaciones minero metalirgicas de la
Northen Mining Corporation aproximadamente unos 60 afios atras. En la decada
de los 80, se establecio la Compafiia Minera Otuzco que llevo a cabo el beneficio
empleado la técnica de carbdn en pulpa (CIP) para la recuperacion de plata y oro.
Los principales problemas asociados con esta cancha, que acumula
aproximadamente unas 500,000 toneladas, son su cercania al lecho del rio Moche

y su inestabilidad fisica y quimica. (Ministerio de Energia y Minas, 1997)

1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Cudles son los niveles de concentracion de los metales pesados Pb, Cr y Cd en
agua superficial, sedimento y Ananas comosus en el curso de agua de la zona de

influencia del relave en Samne - Otuzco?
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1.5. OBJETIVOS

1.5.1. GENERAL

Cuantificacion de metales pesados Pb, Cr y Cd en agua superficial, sedimento y
Ananas Comosus en el curso de agua de la zona de influencia del relave en Samne

— Otuzco.

1.6.2. ESPECIFICOS

1. Andlisis del relave minero ubicado en el distrito de Samne.

2. ldentificar los puntos de muestreo dentro de la zona delimitada en la cuenca
del rio Moche.

3. Cuantificar en qué matriz (agua superficial o sedimentos) existe una mayor

concentracion de metales Pesados (Pb, Cr y Cd)

1.6. IMPORTANCIA

Este estudio se realiza para cuantificar los metales pesados tales como Pb, Cr Y
Cd en agua superficial, sedimento y Ananas comosus en el curso de agua de la
cuenca del rio moche ubicado en Samne — Otuzco, y asi determinar de qué
manera los desechos de la mineria, especificamente el relave, afecta la calidad
ambiental del agua del rio Moche a la altura del pueblo de Samne.

Contribuir con informacion sobre los pasivos ambientales en la libertad, y los
efectos que este generaria sobre el medio ambiente. Asi sentar la base para tener
un sistema de informacidén sobre pasivos mineros mas completo y, de esta
manera, facilitar su gestion ambiental.

Proponer medidas de solucidn para minimizar el impacto del pasivo ambiental

minero.

Expuesta las razones y antecedentes, el objetivo del presente trabajo de
investigacion es cuantificar los metales pesados como Pb, Cry Cd presentes en
agua superficial, sedimento y Ananas comosus en el curso de agua de la cuenca

del Rio Moche ubicado en Samne — Otuzco.
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1.MATERIAL DE ESTUDIO

Las muestras de relave minero de esta investigacion corresponden a la relavera de
la Minera “Otuzco” ubicada al borde de la rivera del Rio Moche a la altura del
pueblo de Samne, Otuzco, asi mismo las muestras de agua superficial y sedimento
corresponden a la rivera del Rio Moche a la Altura de Samne y las muestras de

Ananas Comosus pertenecen a un sembrio al borde de la relavera.

2.2.MATERIALES

Equipos

e Equipo de Absorcion atomica Avanta PM
e Balanza analitica (0,001g sensibilidad)
e GPS

e Estufa eléctrica

Materiales

e Matraz de 50 mL

e Vaso de precipitacion de 100 mL

e Probeta de 100 mL

e Pipeta de 1 mL (0,1mLsensibilidad)

e Papel Filtro
e Embudos

e Pisetas

e Guantes

e Bolsas de polietileno de 10kg
e Botellas de plastico de 600ml
e Etiquetas

e Cépsulas de porcelana
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Reactivos

e Acido Nitrico al 70%
e Estandares de Pb, Cdy Cr.
e Agua Destilada

2.3. METODOS

2.3.1. Analisis de las muestras de relave

Se delimité el area del relave minero que esté divido en 03 estratos y en cada
estrato se realiz6 3 calicatas de 0.5m x 0.5m x 0.5m colocando el relave de cada
calicata en una base plastica, luego se realizé el método de cuarteo y llenar un

cuarto de costal de 50 Kg.

Se tomo una muestra representativa de 0.2 a 0.3 gramos, la cual fue digerida con
Acido nitrico al 70% de pureza, y a una temperatura menor de 150°C, por un
tiempo de 2 horas, al enfriar, las muestras fueron filtradas y se trasvasaron a un

matraz de 50ml, donde fueron aforadas con agua destilada.

2.3.2. Muestreo del sedimento y el agua superficial

Se utilizara un GPS para asi consignar 4 puntos de monitoreo: el primero, 20
metros antes del relave y los puntos distanciados por 20 metros aguas abajo

después del relave. (Anexo N° 1)
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Tabla N° 01: Coordenadas de los puntos de muestreo a lo largo de la rivera de la
zona de influencia en la Rivera del Rio Moche en Samne.

N° COORDENADAS
PUNTO DESCRIPCION _
Latitud Longitud

1 Punto de inicio del relave minero. 7.9967429 78.6878505

2 A 20 metros del punto inicial del 7.9969402 78.68821
relave minero.

3 A 40 metros del punto inicial del 7.9969335 78.6882158
relave minero.

4 A 60 metros del punto inicial del 7.9970799 78.688152
relave minero.

5 A 80 metros del punto inicial del 7.996583 78.687505
relave minero.

2.3.3. Analisis de las muestras de agua

Las muestras de agua se tomaron a contra corriente en cada punto determinado
en botellas debidamente rotuladas, estas muestras fueron filtradas y trasvasadas
a frascos pequefios para ser analizadas, estas muestras fueron filtradas y
trasvasadas a viales para luego ser analizadas en el quipos de
Espectrofotdmetro AVANTA.

2.3.4. Analisis de las muestras de sedimento

Para recolectar estas muestras, se us6 una palana, un balde y bolsas de
polietileno, el sedimento fue tomado con la palana y depositado sobre las bolsas
debidamente rotuladas, que se encontraban dentro del balde. Luego se dejaran
secar en una estufa eléctrica a 105°C para luego volver a tomar los pesos. A
continuacion se tomo una muestra representativa de 0,7g, las cuales se llevaron
a digestion, con Acido nitrico, y a una temperatura menor de 150°C, después
las nuestros fueron aforadas en matraces a 50ml, finalmente se analizaron las

muestras de relave en el Laboratorio en el espectrofotdémetro AVANTA PM.
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2.3.5. Procedimiento de muestreo de Ananas comosus

Elegimos 2 especies de Ananas comosus (pifia) de las cuales se separamos las
raices, tallos, hojas y obtuvimos sus pesos en frescos, luego se dejaron secar en
una estufa eléctrica a 105°C para volver a tomar los pesos. Después tomamos
una muestra representativa de 1g aproximadamente, las cuales fueron llevadas
a digestion, con Acido nitrico, y a una temperatura menor de 150°C,
posteriormente las nuestros fueron aforadas en matraces a 50ml para
finalmente ser analizadas en el Laboratorio en el espectrofotometro AVANTA
PM.

2.3.6. Realizacion de ensayos de absorcion atomica

Las muestras de agua superficial, sedimento y Ananas comosus Yy relaves,
fueron filtradas y transvasadas a viales rotulados correctamente para su analisis
con el espectrofotometro AVANTA PM, para la lectura en el equipos de
Absorcion Atomica utilizamos las lamparas de Pb, Cr y Cd para determinar las
concentraciones de estos metales pesados presentes en las muestras, para lo
cual se preparo estandares de los metales ya mencionados, con el objetivo de
obtener la curva de calibracidn, las cuales estas descritas en el ANEXO IlI, y

asi tener una mayor precision en el analisis,

2.3.7. Calculos de la concentracion de los metales pesados presentes en las
muestras en fase seca

Para hallar la concentracidén en ppm se uso la siguiente formula:

CMgap * Vy

CM [mg/kglss = W
m
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Donde:

CM: Concentracién enmg /kg del metal pesado en fase seca
m
CMgy4 = concentracion del metal del Equipo de Absorcion Atomica (Tg)

V, = Volumen aforado de agua destilada (50ml)

W,, = Peso de la muestra (kg)

2.3.8. Célculos de la concentracion de los metales pesados presentes en las
muestras en fase himeda

(100 — %H)

CM [mg/kglry = CM [mg/kg]ss x 100

Donde:

m
CM [k—j] = Concentracion del metal en fase humeda
FH

m
CM [k—j] = Concentracion del metal en fase seca
fs

%H = porcentaje de humedad
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CAPITULO I11: RESULTADOS Y DISCUSIONES

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de la caracterizacion realizada al
relave derivado de los procesos de retratamiento de la Compaiia Minera “Otuzco”, quien
empleo la técnica de carbdn de pulpa para la recuperacion de oro y plata de los originales
residuos mineros de las operaciones minero metaldrgicas de la Northen Mining
Corporation; ademas se muestran las concentraciones de metales pesados Pb, Cry Cd de
las muestras de agua superficial y sedimento de 5 puntos de muestreo, asi como de la

Ananas comosus.

3.1. CARACTERIZACION DEL RELAVE MINERO

La tabla que se presenta a continuacion, muestra la caracterizacion del relave minero,
las concentraciones de los metales analizados Pb, Cr y Cd en los diferentes estratos
del relave minero (cada estrato representa los tiempos de disposicion del relave
mismao, es decir el estrato 3 es el mas antiguo y bajo del relave); ademas se compararon
los valores de las concentraciones de los metales con el Decreto Supremo N° 002-
2013-MINAM, que aprueba los Estandares de Calidad Ambiental, observandose que

dichos valores estan por encima de los estandares con un porcentaje muy elevado.

Tabla N° 02: Concentraciones de los metales pesados Pb, Cr y Cd en las muestras de

Relave minero.

[Pb] [Cd] [Cr]

mg/Kg mg/Kg mg/Kg Norma

Muestras

Estrato 1 | 20425962 | 234,616 | 515385 |1 plomo: 1200
Estrato 2 | 14391,965 | 139,286 | 805357 |[mg/Kg]
Estrato 3 | 9340385 | 110577 | 520102 | Cadmio: 22
_ [mg/Kg]
Promedio | 14719437 | 161,493 | 613645 |3 Cromo: 1.4

Total | 1702,16% | 734.06% | 43831,76% |[Ma/ka]

Datos obtenidos en la experimentacion de la investigacién
Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM. Estandares de Calidad Ambiental
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Para la discusion de resultados nos basaremos en estudios realizados en otros paises
debido a que no existen estudios previos en la zona estudiada que sean menores a los
10 afos. El ultimo estudio realizado fue en el afio 1997 en cual especifican los metales
pesados en las diferentes relaveras adyacentes al rio moche. Incluso debido a la falta
de normas ambientales que regulen la concentracion de metales pesados en
sedimentos y alimentos, nos hemos visto en la necesidad de uso de Normas

Internacionales de Canada y la Unién Europea.

Concentracion de Pb en las muestras de Relaves

25000,000
20000,000
15000,000
10000,000

5000,000

0,000
Estrato 1 Estrato 2 Estrato 3

[ Conc [Pb] === Norma Pb
mg/Kg

Fig. N°1: Concentracion de metal pesado Pb en las muestras del relave comparado
con los Estandares de Calidad Ambiental.
Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental para
suelo de uso industrial/extractiva (LMP para Pb: 1200 mg/kg)
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Concentracidon de Cd en las muestras de Relaves
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Fig. N°2: Concentracion de metal pesado Cd en las muestras del relave
Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental para
suelo de uso industrial/extractiva (LMP para Cd: 22 mg/kg)

Concentracion de Cr en las muestras de Relaves
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Fig. N°3: Concentracion de metal pesado Cr en las muestras del relave.
Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental para
suelo de uso industrial/extractiva (LMP para Cr: 1.4 mg/kg)

La Figuras N° 1, 2 y 3 muestran las concentraciones de los metales pesados (Pb, Cr,
y Cd) del relave minero de Samne que esta dividido en 3 estratos, lo cual indica las
diferentes fases d disposicidn final de este, ya que no conto con un manejo adecuado
de este residuo por la empresa, también se observa que el Pb (20425,9 mg.kg™) supera

un 1702% lo parametros establecidos por el Decreto Supremo N° 002-2013-MINAM,
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Estandares de Calidad Ambiental para suelo de uso industrial/extractiva; el Cd (161
mg.kg?) supera el 743% y el Cr (613,64 mg.kg™) supera el 43831%, ademas se
observo la diferencia de las concentraciones por estratos lo cual se puede explicar
debido a que en los ultimos afios de funcionamiento de la empresa minera Otuzco,
quien uso excesivo de sustancias quimicas (metales pesados) a fin de recuperar la

mayor cantidad de minerales oro y plata.

3.2. CONCENTRACIONES DE LOS METALES EN LAS MUESTRAS

3.1.1. CONCENTRACIONES DE LOS METALES PESADOS EN MUESTRAS DE
AGUA SUPERFICIAL

Se realizé el analisis de las concentraciones de los metales Pb, Cr y Cd de las
muestras del agua superficial de los 5 puntos de muestreo a lo largo de la rivera
del Rio Moche, del cual el primer punto corresponde al inicio de la influencia de
larelavera, que se encuentra en el borde del rio, las tablas presentan las dos épocas
de muestreo, realizadas en el mes de octubre (avenida) y el mes de noviembre

(estiaje).

Concentracion de Plomo en Agua Superficial
0,180
0,160
0,140
0,120
0,100
0,080
0,060
0,040
0,020

0,000
Pb Pb Pb Pb Pb

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5

N OCTUBRE I NOVIEMBRE Norma

Fig. N°4: Concentracion de metal pesado Pb en las muestras de agua superficial.
Ley Nacional Decreto Supremo N°015-2015-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental

para Agua Superficial. (ECA para Pb: 0.0025 mg/L)
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Concentracion de Cadmio en Agua Superficial
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Fig. N°5: Concentracién de metal pesado Cd en las muestras de agua superficial.
Ley Nacional Decreto Supremo N°015-2015-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental
para Agua Superficial. (ECA para Cd: 0.00025 mg/L)

Concentracion de Cr en Agua Superficial
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Fig. N°6: Concentracion de metal pesado Cr en las muestras de agua superficial.
Ley Nacional Decreto Supremo N°015-2015-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental
para Agua Superficial. (ECA para Cd: 0.011 mg/L)
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Las Figuras N° 4, 5y 6 muestran las concentraciones de los metales pesados (Pb, Cr
y Cd), realizados en las muestras de agua superficial en los meses de octubre y
noviembre, respectivamente, observandose que las concentraciones de los metales
pesados Pb y Cd en el mes de noviembre son menores a la del mes de octubre, esto se
puede explicar debido a que el mes de noviembre ocurrid la época de estiaje, lo que
conllevo al lento movimiento del agua superficial y/o estancamiento de algunas zonas
en los puntos de muestreo, esto ocasiono que los metales pesados sedimentaran, el Cr
por el contrario muestra un comportamiento diferente que el Pb y Cd, esto es debido

a que su densidad es mas baja (7.19g/ml).

3.1.2. CONCENTRACIONES DE LOS METALES PESADOS EN MUESTRAS DE
SEDIMENTO

Las siguientes figuras presentan las concentraciones de los metales Pb, Cr y Cd
de las muestras de sedimento de los 5 puntos de muestreo a lo largo de la rivera
del Rio Moche, del cual el primer punto corresponde al inicio de la influencia de
larelavera, que se encuentra en el borde del rio, las tablas presentan las dos épocas

de muestreo, realizadas en el mes de octubre (avenida) y el mes de noviembre

(estiaje).
Concentracion de Pb en Sedimentos
1600,000
1400,000 —
1200,000 _ | ]
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M-1 M-2 M-3 M-4 M-5
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Fig. N° 7: Concentraciones de Pb en las muestras de Sedimentos.
Ley International: Canadian Sediment Quality Guideline for the Protection of Aquatic
Life. (ECA para Pb: 35.0 mg/Kg)
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Concentracion de Cd en Sedimentos
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Fig. N°8: Concentraciones de Cd en las muestras de Sedimentos.

Ley International: Canadian Sediment Quality Guideline for the Protection of Aquatic
Life. (ECA para Cd: 0.6 mg/Kg)

Concentracion de Cr en Sedimentos
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Fig. N°9: Concentraciones de Cr en las muestras de Sedimentos.
Ley International: Canadian Sediment Quality Guideline for the Protection of Aquatic
Life. (ECA para Cr: 37.3 mg/Kg)
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En las Figuras N° 7, 8 y 9 se muestran las concentraciones de los metales pesados (Pb,
Cry Cd), realizados en las muestras de sedimento en los meses de octubre y noviembre,
respectivamente, con lo que pudimos distinguir que las concentraciones de los tres
metales aumentan en el mes de noviembre con respecto al mes de octubre, lo que es
explicado por la época de estiaje, en la cual los metales sedimentaron, es asi que se
encuentran en mayor concentraciones en el sedimento que en el agua superficial. En la
investigacion realizada por Acosta et al. (2002), la concentracién de metales pesados
en rios generalmente se encuentran relativamente elevados hasta una profundidad de 15
cm, esto puede explicar las altas concentraciones de los metales analizados en los

sedimentos del borde del rio moche.

Las siguientes figura muestra la comparacion de las concentraciones de los diferentes
metales tanto en muestras de agua superficial y sedimentos con la Ley Nacional Decreto
Supremo N°015-2015-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental para Agua
Superficial y Ley Internacional: Canadian Sediment Quality Guideline for the
Protection of Aquatic Life, observandose que para el segundo muestreo (noviembre),
los valores de las concentraciones estan por encima de los Estandares de ambas normas,

por el contrario del primer muestreo (octubre), que estan por debajo.

Concentraciondes de Metales Pesados en Agua Superficial
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Fig. N°10: Resultados de Metales Pesados en las Muestras de Agua Superficial
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Concentracion de Metales Pesados en Sedimentos
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Fig. N°11: Resultados de las concentraciones de los metales pesados Pb, Cr y Cd en

las muestras de sedimentos

En las Figuras N° 10 y 11 se muestran las concentraciones de los metales pesados Pb, Cr
y Cd en las muestra de agua superficial y sedimento en las épocas de noviembre y
diciembre, observando que en los diferentes puntos de muestreo las concentraciones de
los metales se encuentran por encima de los estandares establecidos en Ley Nacional
Decreto Supremo N°015-2015-MINAM: Estandares de Calidad Ambiental para Agua
Superficial y Ley Internacional: Canadian Sediment Quality Guideline for the Protection
of Aquatic Life, a diferencia del Cr en las muestras 2, 3 y 4 en ambas épocas, cuyas
concentraciones estan por debajo de los estandares establecidos por la ley, esto es debido
a que dichos puntos son las zonas mas bajas y el Cr no sedimento a la misma velocidad
que los metales Pb y Cd por su diferencia de densidad. Ademas las elevadas
concentraciones de Pb y Cd tanto en agua superficial y sedimento se puede deber al uso
de fertilizantes y plaguicidas en areas de cultivo cercanas a la ribera del rio moche, segin

indica el estudio realizado por Herrera et al. (2012).
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3.1.3. CONCENTRACIONES DE LOS METALES PESADOS EN MUESTRAS DE
Ananas Comosus

Obtenidas las concentraciones de los metales pesados Pb, Cr y Cd en las muestras de
Ananas Comosus en los meses de octubre y noviembre, estas muestras fueron
fraccionadas en 3 partes, pulpa, cascara y tallo/raiz, para comparar la diferencia de los
valores de las concentraciones de los metales y observar en donde se presenta mayor
acumulacién de los mismos, en ambos periodos se presenta una misma tendencia, donde
la mayor concentracion esté en la c&scara de la Ananas Comosus.

Las siguientes figuras muestran la comparacion de las concentraciones de los diferentes
metales en las partes de la Ananas Comosus, pulpa, cascara y tallo/raiz, en los periodos
de muestreo (octubre y noviembre), ademas se muestra el porcentaje de humedad, lo cual
fue fundamental para determinar las concentraciones de los metales en base himeda, ya
que el andlisis en el equipo de absorcion atdmica de las concentraciones se realizé en
base seca, asi también comparamos los valores de las concentraciones con Ley
Internacional: European Quality Food - Commission Regulation N° 1881/2006
Setting Maximum Levels for Certain Contaminants in Foodstuffs, puesto que no existe

una legislacion vigente en el Per( para este tipo de muestras.

Concentracion de Pb en Pifa
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Fig. N°12: Resultados de Pb en las Muestras de Ananas Comosus
Ley International: European Quality Food - Commission Regulation N° 1881/2006. Setting

Maximum Levels for Certain Contaminants in Foodstuffs. (ECA para Pb: 0.10 mg/Kg)
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Concentracion de Cd en Pina
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Fig. N°13: Resultados de Cd en las Muestras de Ananas Comosus
Ley International: European Quality Food - Commission Regulation N° 1881/2006. Setting

Maximum Levels for Certain Contaminants in Foodstuffs. (ECA para Cd: ---)

Concentracion de Cr en Pina
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Fig. N°14: Resultados de Cr en las Muestras de Ananas Comosus
Ley International: European Quality Food - Commission Regulation N° 1881/2006. Setting
Maximum Levels for Certain Contaminants in Foodstuffs. (ECA para Cr: 0.05 mg/Kg)
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En las Figuras N° 12, 13 y 14 se aprecia las concentraciones los tres metales
analizados, Pb, Cr y Cd, las cuales estan por encima de la norma internacional, cuyos
valores indican la gran capacidad de absorcién de las plantas que se cultivan aledafas
al relave, es decir las plantas han desarrollado mecanismos especificos para absorber,
traslocar y acumular metales y metaloides, debido a que estos presentan un
comportamiento electroquimico similar a los elementos nutritivos que las plantas
requieren (Lasat, 2000), a esto se agrega que las fitotoxicidad y acumulacion de
metales pesados en hojas, raices y cascaras dependen de patrones de biodisponibilidad
como la materia organica recalcitrante, los 0xidos de hierro y la arena gruesa.

En las muestras de cascara, para ambas fechas de muestreo, en la fase himeda, se
encontraron la mayor concentracion de los metales pesados, caso contrario al estudio
realizado en las muestras de la especie Gynerium sagittatum, que reportdé mayor
concentracion de Cd y Pb en raices y se determiné el factor de bioacumulacion, por
lo que esta especie presenta un potencial para ser utilizada en procesos de
fitorremediacion de estos metales.

Por otro lado los metales Pb y Cr presentan mayor concentracion en las muestras que
el Cd, esto se debe a que este metal es absorbido por las superficies cargadas

negativamente de las paredes celulares de las raices (Solis-Dominguez et al., 2007).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

e La presente investigacion analizo la concentracion de los metales pesados Pb, Cr
y Cd del relave minero ubicado en el distrito de Samne las cuales se encuentran
por encima de los estandares establecidos por la norma; con una concentracion
promedio de 14719.437mg/kg para Pb, 161.493mg/kg de Cd y 613.645mg/kg de
Cr.

e La mayor concentracién de metales pesados Pb, Cr y Cd se encontraron en las
muestras de sedimento con concentraciones promedio de 723.36 mg/kg para el
Pb, 5.102 mg/kg para el Cd y 18.28 mg/kg para Cr; a comparacion de las muestras
de agua superficial con concentraciones promedio de 0.97 mg/kg para el Pb, 0.062
mg.kg™* para el Cd y 0.099 mg/kg para Cr.

e Alanalizar la concentracion de los metales pesados Pb, Cr y Cd en las 3 partes de
la muestra de Ananas Comosus, las cuales se siembran aledafias al relave minero,
se determind que la mayor concentracion era del metal pesado Cr en las cascaras
de la Ananas Comosus, con un promedio de 3.025mg/kg, para ambos muestreos,
a comparacion del Pb con una concentracion promedio de 2.262mg/kg; ademas
en comparacion con la ley internacional, ambos metales se encuentran por encima
de los estandares establecidos, pero el Cd que presento la menor concentracion en
esta muestra, no tuvo presencia en el primer muestreo (estiaje), estas
concentraciones no se pueden comparar con la ley internacional, puesto que no

cuenta con estandar limite para este metal.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

— Se recomienda realizar un analisis microbiol6gico de agua superficial del
Rio Moche, puesto que este es un factor influyente en la acumulacién y
retencion de metales pesados en suelo, lo cual incrementa la fraccion de

metal biodisponible para las plantas y microrganismos del suelo.

— Al realizar una analisis microbiol6gico se puede medir el nivel de pH y
temperatura para obtener el grado de toxicidad de los metales pesados en
agua superficial, ademés estos son factores importantes en la absorcion de
los metales, es decir si el pH del agua es neutro, impide que las sales de
algunos metales como el cadmio precipiten y sean absorbidos por las

particulas de sedimento.

— Se debe proponer y ejecutar una legislacion peruana para controlar las
concentraciones de metales pesados en sedimentos, plantas y alimentos;
puesto que estos dos ultimos constituyen un importante eslabdn en la cadena
alimenticia, generando contaminacion en una gran cantidad de seres vivos,

como los seres humanos.

— Se debe proponer métodos de mitigacion de los aspectos ambientales
negativos presentes de los relaves mineros, como son programas de
biorremediacion haciendo uso de especies nativas de la zona. Asi como
también el andlisis de un Potencial neto de neutralizacion de los relaves para
determinar el tipo de revestimiento que se debe aplicar a estos relaves

mineros.
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CAPITULO VIII: ANEXOS

8.1. Anexo I: Mapa de Ubicacion de los puntos de muestreo en la Zona de Influencia
de los relaves mineros de Samne — Otuzco.
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8.2. ANEXO II: Caracterizacion de los relaves mineros de Samne

Tabla N°3: Concentraciones de los metales pesados por estratos en el relave minero de

Samne

PLOMO CROMO CADMIO

MUESTRA | [mg/L] | [mg/Kg] | [mg/L] | [ mg/Kg] | [mg/L] | [ mg/Kg]
(ppm) (ppm) (ppm)

ESTRATO 1 10.664 20507.692 0.252 484.615 0.113 217.308
ESTRATO 1 10.579 20344.231 0.284 546.154 0.131 251.923
ESTRATO 2 8.093 14451.786 0.461 823.214 0.082 146.429
ESTRATO 2 8.026 14332.143 0.441 787.500 0.074 132.143
ESTRATO 3 4871 9367.308 0.253 486.538 0.066 126.923
ESTRATO 3 4.843 9313.462 0.288 553.846 0.049 94.231

8.3. ANEXO Il1: Resultados realizados en Aguas Superficiales, Sedimentos y
Ananas Comosus — Muestreo N°1

Tabla N°4: Anélisis de Pb en el muestreo N° 01

Metal Curva de Calibracion R R?2
Pb Conc = 12.9916 x Abs 0.9998 0.9996
Pb
MUESTRA | PESO (gr) | PESO (Kg) [ mg/L] [ mg/Kg] (ppm)
Ananas Comosus
Pulpa 1.0073 0.0010073 0.235 11.66484662
Cascara 0.679 0.000679 0.168 12.37113402
Tallo/raiz 1.0165 0.0010165 0.149 7.329070339
Sedimento
1 0.7026 0.0007026 6.248 444.6057501
2 0.7252 0.0007252 6.380 439.8855488
3 0.7203 0.0007203 5.777 401.0342913
4 0.7109 0.0007109 18.362 1291.482628
5 0.7035 0.0007035 14.630 1039.78678
Planta de Relave
Hoja 0.8026 0.0008026 2.047 127.5230501
Raiz 1.0019 0.0010019 4,416 220.3712945
Agua superficial
1 0.150
2 0.125
3 0.171
4 0.167
5 0.127
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Tabla N°5: Anélisis de Cd en el muestreo N° 01

Metal Curva de Calibracion R R?
Cd Conc = 8.4988 x Abs 0.9974 0.9949
Cd
MUESTRA | PESO (gr) | PESO (Kg) [ mg/L] [ mg/Kg]
(ppm)
Ananas Comosus
Pulpa 1.0073 0.0010073 -0.097 -4.814851583
Cascara 0.679 0.000679 -0.100 -7.36377025
Tallo/raiz 1.0165 0.0010165 -0.053 -2.606984752
Sedimento
1 0.7026 0.0007026 0.182 12.95189297
2 0.7252 0.0007252 0.070 4.826254826
3 0.7203 0.0007203 0.036 2.498958767
4 0.7109 0.0007109 0.037 2.602335068
5 0.7035 0.0007035 0.037 2.6297086
Planta de Relave
Hoja 0.8026 0.0008026 0.321 19.9975081
Raiz 1.0019 0.0010019 0.037 1.846491666
Agua superficial
1 0.124
2 0.061
3 0.064
4 0.086
5 0.083

Tabla N°6: Andlisis de Cr en el muestreo N° 01

Metal Curva de Calibracion R R?2
Cr Conc = 51.6920 x Abs 0.9967 0.9935
Cr
MUESTRA | PESO (gr) | PESO (Kg) [ mg/L] [Mg/Kg]
(ppm)
Ananas Comosus
Pulpa 1.0073 0.0010073 0.141 6.998907972
Cascara 0.679 0.000679 0.151 11.11929308
Tallo/raiz 1.0165 0.0010165 0.221 10.87063453
Sedimento
1 0.7026 0.0007026 0.305 21.70509536
2 0.7252 0.0007252 0.200 13.7892995
3 0.7203 0.0007203 0.310 21.51881161
4 0.7109 0.0007109 0.405 28.48501899
5 0.7035 0.0007035 0.224 15.92039801
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Planta de Relave
Hoja 0.8026 0.0008026 0.224 13.9546474
Raiz 1.0019 0.0010019 0.213 10.62980337
Agua superficial

0.064
0.058
0.102
0.073
0.093

gl lWIN|F

8.4. Anexo 1V: Resultados realizados en Aguas Superficiales, Sedimentos y
Ananas Comosus — Muestreo N°2

Tabla N°7: Analisis de Pb en el muestreo N° 02

Pb
MUESTRA | PESO (gr) | PESO (Kg) [ mg/L] [ mg/Kg]
(ppm)
Ananas Comosus
Muestra 1 1.0668 0.0010668 0.376 17.62279715
Muestra 2 1.0637 0.0010637 0.141 6.627808593
Muestra 3 1.0092 0.0010092 0.152 7.5307174
Sedimento
1 0.322 0.000322 6.205 963.4627329
2 0.326 0.000326 7.636 1171.226994
3 0.3019 0.0003019 8.281 1371.447499
4 0.308 0.000308 5.049 819.5616883
5 0.3055 0.0003055 7.946 1300.435352
Planta de Relave
Muestra 4 1.0195 0.0010195 0.254 12.45708681
Muestra 5 1.0465 0.0010465 0.410 19.58910655
Muestra 6 1.0097 0.0010097 0.048 2.376943647
Muestra 7 1.0145 0.0010145 0.097 4.780680138
Agua superficial
1 0.095
2 0.044
3 0.021
4 0.040
5 0.027
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Tabla N°8: Anélisis de Cd en el muestreo N° 02

Cd
MUESTRA | PESO (gr) |PESO (Kg) [ mg/L] [ mg/Kg]
(Ppm)
Ananas Comosus
Muestra 1 1.0668 0.0010668 0.099 4.640044994
Muestra 2 1.0637 0.0010637 0.099 4.653567735
Muestra 3 1.0092 0.0010092 0.040 1.981767737
Sedimento
1 0.322 0.000322 0.184 28.57142857
2 0.326 0.000326 0.123 18.86503067
3 0.3019 0.0003019 0.170 28.15501822
4 0.308 0.000308 0.175 28.40909091
5 0.3055 0.0003055 0.127 20.78559738
Planta de Relave
Muestra 4 1.0195 0.0010195 0.021 1.029916626
Muestra 5 1.0465 0.0010465 0.072 3.440038223
Muestra 6 1.0097 0.0010097 0.140 6.932752303
Muestra 7 1.0145 0.0010145 0.157 7.737801873
Agua superficial
1 0.011
2 0.064
3 0.060
4 0.025
5 0.039
Tabla N°9: Anélisis de Cr en el muestreo N° 02
Cr
MUESTRA PESO (gr) PESO (Kg) [ mg/L] [ mg/Kg]
(ppm)
Ananas Comosus
Muestra 1 1.0668 0.0010668 0.129 6.046119235
Muestra 2 1.0637 0.0010637 0.351 16.49901288
Muestra 3 1.0092 0.0010092 0.186 9.215219976
Sedimento
1 0.322 0.000322 0.817 126.863354
2 0.326 0.000326 0.240 36.80981595
3 0.3019 0.0003019 0.186 30.80490229
4 0.308 0.000308 0.184 29.87012987
5 0.3055 0.0003055 0.513 83.96072013
Planta de Relave
Muestra 4 1.0195 0.0010195 0.196 9.612555174
Muestra 5 1.0465 0.0010465 0.221 10.55900621
Muestra 6 1.0097 0.0010097 0.353 17.48043973
Muestra 7 1.0145 0.0010145 0.187 9.21636274
Agua superficial
1 0.115
2 0.158
3 0.126
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4 0.086
5 0.113

Tabla N° 10: Concentraciones de los metales pesados Pb, Cry Cd en las muestras
de agua superficial del rio moche en el mes octubre.

P r
westss |l | mgt | mgt
M-1 0,150 0,124 0,064
M-2 0,125 0,061 0,058
M-3 0,171 0,064 0,102
M-4 0,167 0,086 0,073
M-5 0,127 0,083 0,093

Datos obtenidos en la experimentacion de la investigacion

Tabla N° 11: Concentraciones de los metales pesados Pb, Cry Cd en las muestras

de agua superficial del rio moche en el mes noviembre.

Pb Cd Cr

Muestras rrEg/ E rr[lg/ E rr[lg/ I]_
M-1 0,095 0,011 0,115
M-2 0,044 0,064 0,158
M-3 0,021 0,060 0,126
M-4 0,040 0,025 0,086
M-5 0,027 0,039 0,113

Datos obtenidos en la experimentacion de la investigacion

Tabla N° 12: Concentraciones de los metales pesados Pb, Cry Cd en las muestras

de sedimentos del rio moche en el mes octubre.

Pb Cd Cr
Muestras m[g/ K]g m[g/ K]g m[g/ K]g
M-1 444,606 12,952 21,705
M-2 439,886 4,826 13,789
M-3 401,034 2,499 21,519
M-4 1291,483 2,602 18,485
M-5 1039,787 2,630 15,920

Datos obtenidos en la experimentacion de la investigacion
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Tabla N° 13: Concentraciones de los metales pesados Pb, Cry Cd en las muestras

de sedimentos del rio moche en el mes noviembre.

P r
Muestras mE;/ lP)<]g m[gcjglg mE;(/:K]g
M-1 963,463 28,571 126,863
M-2 1171,227 18,865 36,810
M-3 1371,447 28,155 30,805
M-4 819,562 28,409 29,870
M-5 1300,435 20,786 83,961

Datos obtenidos en la experimentacion de la investigacion

Tabla N° 14: Concentraciones de los metales pesados Pb, Cr y Cd en las muestras de

agua superficial y sedimentos.

AGUA SUPERFICIAL SEDIMENTOS NORMAS
Muestra | METAL | OCTUBRE | NOVIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE
Pb 0,150 0,095 444,606 936,463 )
Estandares de
M-1 Cd 0,124 0,011 12,952 28,571 Calidad Ambiental
para Agua
Cr 0,064 0,115 21,705 126,863 Superficial
Pb 0,125 0,044 439,886 | 1171,227 | Categoria 4:ECA's
Para Rios
M-2 cd 0,061 0,064 4,826 18,865
1. Cadmio: 0.00025
Cr 0,058 0,158 13,789 36,810 [mg/L]
Pb 0,171 0,021 401,034 1371,447 2. Cromo: 0.011
[mg/L]
M-3 cd 0,064 0,060 2,499 28,155 3. Plomo: 0.0025
Cr 0,102 0,126 21,519 30,805 [mg/L]
Pb 0,167 0,040 1291,483 819,562 Ley Internacional
de Canada:
M-4 Cd 0,086 0,025 2,602 28,409 1. Cadmio: 0.6
[mg/Kg]
Cr 0,073 0,086 28,485 29,870 2 Cromo- 373
Pb 0,127 0,027 1039,787 1300,435 [mg/Kg]
3. Plomo: 35.0
M-5 cd 0,083 0,039 2,630 20,786 [mg/Kg]
Cr 0,093 0,113 15,920 83,967

Datos obtenidos en la experimentacion de la investigacion
Ley Nacional Decreto Supremo N°015-2015-MINAM, Estadndares de Calidad
Ambiental para Agua Superficial.
Ley International: Canadian Sediment Quality Guideline for the Protection of
Aquatic Life.
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Tabla N° 15: Concentraciones de los metales pesados Pb, Cr y Cd en las muestras de

Ananas Comosus en el mes de octubre.

METAL Metal Metal
Pb Cd Cr

Pulpa 11,665 -4,815 6,999
Cascara 12,371 -7,364 11,119
Tallo/Raiz 7,329 -2,607 10,871
Datos obtenidos en la experimentacion de la investigacion

Muestras

Tabla N° 16: Concentraciones de los metales pesados Pb, Cr y Cd en las muestras de

Ananas Comosus en el mes de noviembre.

METAL Metal Metal
Pb Cd Cr

Pulpa 17,623 4,640 6,046
Cascara 6,628 4,654 16,499
Tallo/Raiz 7,531 1,982 9,215
Datos obtenidos en la experimentacion de la investigacion

Muestras

Tabla N° 17: Concentraciones de los metales pesados Pb, Cr y Cd y porcentaje de

humedad de las muestras de Ananas comosus.

ABSORCION ABSORCION
PESO ATOMICA BASE ATOMICA BASE
PESO PORCENTAIJE
MUESTRA MgEiTARA DE SECA HUMEDA NORMA
mg mg HUMEDAD 1 o | cq | cr | Pb | cd | cr
Pulpa 33.379 3.980 88.089 66 6.999 | 1.39 0.83 :_ety ional:
Octubre 37 : .08% 11.665| N.D | 6. 1.391| N.D. | 0.835| Internacional:
Bl 1. Cadmio: ---
F’pab 47.808 4.670 90.23% | 17.623|4.640| 6.046 |1.721|0.453|0.591 | [ma/Kg]
Noviembre 2. Cromo: 0.05
Cascara [mg/Ka]
Setbre | 12741 3.374 7352% |12.371| N.D |11.119|3.276 | N.D. | 2.944 | 3. Plomo: 0.10
[mg/Kg]
Ng\‘;‘is;;r&e 31.974 6.019 81.18% | 6.628 |4.654|16.499|1.248 | 0.876 | 3.106
Tg'éa’lggz 15098 | 3.700 7549% | 7.329 | N.D |10.871|1.796 | N.D. | 2.664
Jg{/‘gﬁ%‘; 24204 | 3.895 83.97% | 7.531 |1.982| 9.215 |1.208|0.318 | 1.478

Datos obtenidos en la experimentacion de la investigacion
Ley International: European Quality Food - Commission Regulation N°

1881/2006. Setting Maximum Levels for Certain Contaminants in Foodstuffs
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8.5. ANEXO V: Normas y Estandares de Calidad Ambiental

ElFeraans.
Lima, katas 5 34 marzo 44 013
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AMBIENTE ]
| = S

Aprueban Estindares de
Ambiental (ECA) para Suelo

DECRETO SUPREMO
N* D02 -2013-MIBLAM

Calidad

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
COMESIDERANDD:

e, el numeral 22 del articulo 2° de la Constibuckn
Poliica del Pend esiablece gue loda persona blene
derecho & gozar de un ambiente equilibrado ¥ adecuads
&l desarrobe de su vida;

Cue, seqdn el ariculo | del Titulo Preliminar de la Ley
M® 28611, Ley General del Amblenie, toda persana liemns
gl derecho imenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida
y &l deber de conlribuir 8 una efectiva gestidn ambiental
y de prodeger &l ambiente, asi como 8 sus componentes
gsegurando panicularmente la salud de las personas
en forma individual y colectiva, b3 consersacidn de la
diversidad béclogica, el aprovechamienlo sosienible
de los recursos naturales y el desarrollo sostenitle del

aia;

P Oz, el articulo 3° de la Ley N* 2B511, refesido al nol
de Estado en mabera ambsental, dispone que &5t a fraves
de sus enlidades y deganos comespondientes disedia
y aplica, entre ofros. las nomas gue sean necesarias
para garantizar el efeclivo ejercicio de los derechos y el
cumplirmiente de las obligaciones y responssbilidades
contenidas en dicha Ley;

e, &l articulo 31° de la Ley NP 2B611, define al Est&ndar
de Calidad Ambienal [ECA) como la medida que establece el
nivel de concentracidn o del grado de elemenios, susiancias
o parametros fizieos, quimicos v beoldgcos, =0
el aire, agua o swelo en su condicidn de cuerpa receplor,
que no representa riesgo significativo para k3 salud de las
personas nl al amblene. El ECA ea obbgatorio en el disefio
de |z nonmas legales y 18s politicas pablices; asi como
referenie obligaiono en el disefio y aplicackn de odos o
Inatrurnentos de gestion ambsental,

Oue, de conformidad con el literal d) del anieuln ™
del Decrete Legialativo M9 1013, que apmueba la Ley de
Creacsdn, Organizacion v Funciones del Ministero del
Arnbients, eate MiniEtero bene como funcdn especifica
elaboras s Estandares de Cabdsd Ambiental (ECA) y
Limiles Maximos Fermesibles (LMP), que debesan comar
con la opinion del sector comespondients, deblendo ser
aprobades o modificados mediante Decreto Suprema;

(e, la Politica Maconal del Ambiente, aprobada
mediante Decreto Supresmo N*0A2-2008-MIMAM, consigna
entre los Lineamienios de Poliica ded Eje 2@ Gestidn
inlegrada de la Calidad Ambiental, refendos & control
integrado de la contaminacion, el de contar con pararmetros
de contaminacikn para & comrol ¥ manteniméento de la
calidad del aire, agua ¥ suelo;

Que, mediante Resolucidn Ministerial M9 225-3012-
MIMNAM, 82 aprobd e Flan de Estandares de Calidad
Arnbiental (ECA) y Limiles Maximos Permisibles (LMP)
para & Pericde 20122013, estando programada la
elaboracion del ECA para Suelo;

Que, asimizmo, lAgenda Nacional deAccidn Amblenal
AgendAmbeents 2013-2014, aprobada por Resolucidn
Minsterial N* 026-2013-MINAM, establecse en su Objetivo
9 — Prevenir y Disrninuir la Contaminacitn de s Swslos, la
aprobacitn & implementacsn de ks Estdndanes de Calidad
Arnbental para Suelo, por el Ministerio del Amblenbe;

Que, en &l marco de o dispuesto en &l Reglamento
gobfe Transparencia, Access a la Informacion Plbbea
Arniental y Faticipacddn y Consulta Cludadana en Agunbos
Arnblentales apmbada pof Decrate Suprema MY D02-2009-
MIMNAM, la propuesta normativa fue sometida a Consulta
Plblica, habeéndose recibido aportes y comentarks para
s Torrmulacidn;

Oue, en ese s=enlido, comesponde aprobar bos
Estandares de Calidad Ambsental [ECA) para Suess,
conforme a lo esiablecido en el ariculo 7™ del Decreio
Legialatien MY 1013;

De conformedad con o dispuesio en la Ley M9 28511,
Ley General del Amblenie, el Decrelo Legilathse B2
1013, gue aprusba la Ley de Creacidn, Organizacdn y
Funciones del Minsterio del Ambiente y el articula 118° de
la Corstitucitn Politica del Per.

DECRETA:

Articulo 1°.- Aprobacién de los Estindares de
Calidad Ambsiental (ECA) para Suels

Apruébese los Estandanes da Calidad Amblemal (ECA)
para Sueln, conlenides en el Anexn | del presente Decrein
Supremo.

Articula 2*- Ambito de Aplicacién

Los Estandanes de Calidad Ambiental {ECA) para Suelo
son aplicables a iodo proyecto y actividad, cuyo desamalio
dentra del terrilorio naconal genere o pusda generar
riesgos de conlaminacidn del suelo en su emplazamienio
y dreas de influencia.

Articulo 3%~ Definiciones

Fara los fines de la presente norma, se ublizarin las
definicones contenidas en el Anexo |l del presents Decreln
Supremo.

Articulo 4%.- Prohibicidn de mezcla de suelos

Frohitase la adicibn de un susls no contaminado
a un suelo contaminado, con la finalidad de reducsr la
conceniracidn de une o mas contaminantes para alcanzar
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo.

Aricula 5% Instrumentos de Gestidn Amblental v
el ECA para Suels

Los Esiéndares de Calidad Amblental (ECA) para
Suelo son referente abligatoro en el disefo y aplicacidn de
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todos los instrumentos de gestidn amblental, bk gue incluys
planes de descomaminacidn de suelos o simdares.

Articula 6*.- Aplicacidn del ECA para Suels para
proyectos nueves

Para el caso de proyecios nueves, los tfulares estén
obligados & delemminar como parte de su nstruments de
Gesliin Amblemal, B concentrackdn de las suslancias
quimicas, que caractefiza sus actividades extractives,
produciivas o de serdicios, en el suelo de suemplazamienbs
y aress de influencia, estén o no comprendidas en el
Anexn | de la presenie norma, ko gue consbiluird su nivel
de fonda.

En base a by seflalado en e parralo precedenie, se
establecerdn 08 mecanismos y acciones a inclulr en ba
estrategia de manepd ambiental, medidas o planes del
Instruments de Gestidn Ambiental comespondienbe.

Articula T_- Aplicacién de ECA para Swelo para
actividades en curss

Los tiulares con sctividades en cursodebersn achualzar
8us Instrumentos de gestidn armbéental aprobados por k&
auloridad compatente, en concordancia con los Esténdaras
de Calidad Ambiental (ECA) para Suek, en un plazo no
mayor de doce (12) meses, contados a partic de la vigencia
ded presente Decreto qure

Articula B*.- Flanes de Descontaminacidn de Suelos
(FOS)

Cuando e determine la exisiencia de wn sibo
contaminado  derivedo de kas actividades  extractives,
preducilivas o de sendcios, el tilular debe presentar el
Flan de Descontarminaceta de Suekes [(POS), el cual es
a do por ka8 suloridad competents.

FOS determina las scciones de remediaciin
comespondienies, tomands como base los esludies de
caractefizacidn de siios comaminades, en relacion a
les concentraciones de los pasdmetros regulados en el
Anexo L En caso el nivel de fondo de un silo excediesa
el ECA cosrespondients para wn pasametro determinado,
g2 wlilizard dicho nivel como concentracstn obgetiva de
remediacion.

Fara sitsos afectados mayores a 10000 m2, se podra
tomar como base o8 niveles de remediacion que se
determinen del esbudio de evaluaciin de nesgos a B salud
y al ambienta, & cargo ool ttular de la actividad. Para el
caso de la evaluacktn de mespes a la salud hwmana, ka
auloridad compelente requerrd k3 opindn tEoneca favorable
de la Auloridad de Saled, previa a la aprobacitn del PDS.

Las entidades de fiscalizacitn ambienal o aulorkdades
competentes  podran  identificar  sitins  contarmanados
y exigr, a frawés de esias dliimas, la elaboracisn de
Flanes de Descontarminacidn de Swelos, que deberin ser
presenados en un plazo no mayor de doce (12) meses,
contados desde la fecha de notificacion al tiular de la
actividad extractiva, preductiva o de sendcios, responsable
de la implementacikn de las medidas de remediacion
comespondienies.

El plazo para la egecucidn del PDS no serd mayor 8
tres (03) aflos, contades desde la fecha de aprobacidn
del mismo. Solo par excepcion ¥y en caso tecnicarmenbe
justificado, s= podré amgliar este plaze por un {01} afs
COFTS MAKirmo.

Articula9*.- Descontaminacidn de Suelos derivados
de una emergencia

En esmos de emengencia, el tular debesd activar el Plan
de Contingencia coresgondiente, procedienda a ejecutar
inmediaiamente las accones de remediacion destinadas a
reducir ks impacios ocasionados. En caso e tiular de s
actividad no contara con este instruments, ello no lo exims
de la epEcucion inmediata de medidas destinadas a culmplir
con los ECA de suslo vigenies. En armbos casos sefalados
amerionmente, & cronograma de remediacidn es remiido
a k3 enlidad de fiscalizacsdn ambienial eormespondients
para el seguirneznte ded curmplirnsento del rmisma.

Articula 10*- Planes de Desconlaminacion de
Suelos [(PDS) derivados de actividades extractivas,
productivas o de servisios

Los titulares con actividades en curso, cuenten o no
con un instrurmento de gestibn ambiental aprobado o
vigente, deberan realizar un muestren exploralono del

suelo dentro del emplazamienio y dreas de influencia de
sus aclividades esiractivas, productivas o de servicios,
debiendo comunicar los resultados eoblenides a la
auloridad competente y a la entidad de fiscalizacidn
ambiental corespondients.

5§ como resultado del muestreo sefialado enconlrasen
sitios contaminados, deberdn presentar e Flan de
Descontaminacion de Suelos respectivo & la aubtondad
compebents para su aprobacidn, en wn pRE2O MO MEyor
die doce (12) meses, conlades a partir de ka vigencia del
presente Decreto Supremao.

Articuls 11%.- Andlisis de Muestras

El analisis de kBs muesiras de suels deberd gser
realizado por ksboratorios acredilados ante el Instiluio
Macional de Defensa de la Compeiencia y de la Probeccidn
di la Propiedad intelectual {INDECOR), para ks méiodos
die ensayo sefialados en el Anexa | de |a presents nonma.
En tanbte no se disponga de laboratoros acrediiados se
utdizaran los laboratonos eceplados expresameante por l&s
auterdades competentes.

Articule 12°.- Contaminanies no comprendidos an
el e 1

En caso que la aclividad genere 0 manee sustanciss
guimicas no comprendidas en el Anexo |, se aplcard lo
establecido &n &l numeral 33.3 del articulo 33° de la Ley
MW 28511, Ley General del Ambiente.

Articula 13%.- Ineumplimiento de las obligaciones

Elincurnglimienio de ks obligaciones comprendidas en
I3 presente nofma constiluye infracciones adminsirativeas
sancionables por las enbdades de fiscalizacion ambsental,
jpara bo cual s2 encuentran facultadas a ejercer las acelones
die supervisidn y fiscalizacion cormespondientes.

La responsabilidad admimnstrativa serd obgetiva e
independients de la responsabilidad civil o penal que
pudiera derivarse por kea mismos hechos.

Articula 14%.- Fondos de Garaniia

Las auloridades compeientes deben  establecer
mecantsmas para generar fondos de garantia que Sseguren
&l cumglimienio del Plan de Descontaminacion de Suelos
por parte de los titulares de las achwvidades exiractivas,
productivas y de servicios.

Articule 15*.- Revisidn del ECA para suela

El Ministerio del Arnbéente complementard o modificars,
mediante Decrelo Sugrema, bo dispuesio en la presente
MOFTNE.-

Articula 16 Vigencia

El present: Decreto Supremo entrard en vigencia
al dia siguiente de su publicecsdn en e Diano Oficial E|
Peruanao.

Articula 17.- Refrendo
El presente Decrets Supremo serd refrendado por el
Munestro del Ambianbe.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera_- El Minisierio del Arnbéente aprobara la Guia
para Mussireo de Swelos v la Guia para la Elaboracitn de
Flanes de Desconlaminacidn de Sueslos en un plazo no
mayor de tres {03} meses, conlados a panlir de ka vigencia
die|l presente Decrein Supremo.

Segunda.- El Minsterio 92l Ambsente aprobara la
Guia para la Elaboracitn de Esiudios de Evaluacidn
de Riesgos a la Salud v el Ambiente, en un plazo no
mayor de sels (M8) meses, conlados a partir de la
vigencia del presente Decrels Supremo. sin perjuicio
died camplimiento de los Planes de Descontaminacsdn de
Susbos aprobados.

Tercera.- Para e caso de pasives amblenales de
hidrocarburcs y de minerla, se ulilizardan ks ECA para
suele aprobados mediante B presente nonma, bag los
procedimientos esiablecidos en la Ley N* 20134, Ley
gue Fegula los Pasivos Amblentales del Subsector
Hidrecarburos v sy Reglamenlo, asi como en ka3 Ley
M*28271, Ley que regula los pasivos ambientales de la
aciividad rinera, su Reglamenio y la Ley N* 28090, Ley
qgue regula el Clesre de minas v su Reglarmenio.
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Cuarta.- El Ministerio del Arnblents,  rediante
Resolucidn Minlsteral, dictara las normas complementarias
para la mejor aplicacsn del presents Decreto Suprema.

Dado en ka Casa deGobiemo, en Lima, a los veinticuatno
dias del mes de marzo del aho dos mil trece.

CLLAMTA HUMAL A TASED
Fresidente Conslitucional de la Repdblica

MAMUEL PULGAR-VIDAL OTALORA
Ministro del Amblenie
ANEXC |

ESTANDARES DE CALIDAD
AMBIENTAL PARA SUELD
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WE: materia sem@ & 105 CF, excepio para compuesios opANIons ¥ Merouric no
dete esceder 80 *C, para danuro lire se debe realizar o seoado de muesta
fresra en una eshifa a menos de 100°C por 4 dias. Luegao de seoada la muesra
debe ser amizada con malla de 2 mm. Paa o andleis == emplea b muesia
‘tamizada < 2mm.

Mofa 1: Flaguicidas regulados debodo a sy perssienda en of ambenie, en b
achalidad esta prohiboo = wm, son Contaminantes. Jrglnicos Persstenies
(COPY

Mota ¥ Conpenfracion de metales miales.

ANEXO 1
DEFINICIONES

Aulorided competente: Enbdad del Estado del
nivel nacaonal, regional o local gue con areght a8 sus
abfibuciones ¥ sequn o dizponga su nofmativa especifica
gjerce compelencia en matera de evaluacdn de impaclo
arbiental, en e mareo de lo establecido por la Ley N*
27446, Ley del Sisiema Macional de Evaluscitn de
kmpachs Amblental, su R 1o aprobado por Decrelo
Suprema MY 018-2003-MINAM, y dem&s disposiciones
T entariazs o modificaiorias.

aracterizacidn e aitiog contaminados:
Deteminacidneuaiilativay cuantitativade los.contarminan bes
quimicos o biokdgicos  presentes,  provenentes  de
raleriales o residuns S0, para estirmar la magniud
¥ po de riesgos que conlieva dicha conbaminacedn.

Contaminanie: Cualquier susiancla quimica que no
pertenace a la naluraleza del sueln o cuya concentracion
excede la del nivel de fondo susceptible de causar efectos
nockvos para b salud de las personas o e amblents.

Emengencia: Cuando 18 contarmanaciin ded sitk derve
de una crcunstancia o evenlo, indeseado o Inesperado,
que ocurre regentinamente y que rakga como resultado
la liberacsdn no controlada, incends o explosidn de uno
o wvarios materales p o residuos  pelgiosos
que afecten la salud hurmana o o amblents, de maneara
Inrediata.

Entidad de fiscalizacidn ambiental: Enlidad del
Estade del nivel nacional, al o local gue tene
abiibuida de forma expresa alguna o fodas las funciones
0T das en el meacroproceso de  fiscalizacidn
armbiental (svaluacitn, supervision, fiscallzacidn y samcitn),
en & manco de by establecido por la Ley N 29325, Ley del
Sisiema Mackonal de Evaluacidn y Fiscalizacidn Arnbseental,
¥ demas disposicones rentanias o modificabonas.

Evaluacidn de riesgos a la salud y el ambiente: Es
el estudio gue Bene por objeto definir si la contaminacidn
exrgbents en un silio representa un mesgo tante para la
eabud humana corme para &l amblente, asi comas os niveles
de remediacidn especificos ded siio en funcdn del resgo
aceptable y las accones de remediacidn que resulen
necesanas

Fraceidn de hidrocarbures F1 o hidrocarbures
fraceion ligera: Meacla de hidrocarburos cuyas mobsoeulas
conlengan enthe cinco v diez tomos de carbons (Ss a Cwa).
Los hidrocarburos fraccidn ligera deben analizarse en bod
saguientes productes contaminantes: mezeoa de produchos
desconocides derivados del petrdlen, petidlen crudo,
gasavidn, gasolvente, gasolinas, gas nafta.

Fraceidn de hidrocarbures F2 o hidrocarbures
fraceidn media: Mezola de hidrocarbunes cuyas mobseulas
conlengan entre diez v velnbochs tomos de carbong [(Cie
a Cau). Los hidrocarbunos fraccidn media deben analizanse
en los siguentes productos contaminantes: mezcla de
productos desconocidos dervados del petrdlen, petrdleo
crwdio, gastleo, diesd, turbosina, gqueroseno, mezola de
creasnda, pasavidn, gasolvente, gasolinas, gas nafta_

Fraceidn de hidrocarbures F3 o hidrocarbures
fraceidn pesada: Mezcla de hidnocarburos cuyasmobsoeulas
CONEngan entre veintischo ¥ cuarenta Alomos de carhono
(Ca 8 Cw). Los hidrocarbunes fraccidn pesada deben
analizarse en los sguientes productos conlaminantes:
meZola de produchos desconocados deqyvados del peiroleao,
petrdlen crudo, combusitles, parafinas, petrolatos, aceites
derivados del petrdless.

Hivel de fondo: Concentracidn en & suslo de ks
quimicos regulados que no fueron generados por la
actividad objeto de andlsis y gue Se encuentran en el
sueln de rmanera natural o fueron generados por alguna
fuente antropogénica ajena a la considerada.

Flan de Descontaminacion de Suelos: Instremenio
de gestitn ambiemal que Bene por finaldad rermediar
los Inpactos amblentales onginados por wna o vakas
actividades pasadas o presenies en los suelos. Les
Epos de acciones de rermediactn que g2 podran aplicar,
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sola @ en combinaciones, son: sccones de remediacion
para I3 eliminacion de los contaminanies del sito,
acsones para evilar a dispersidn de los contaminant es,
acones para el control del uso del sueln, v accones
para monilores del silio contarminado. La presentacibn
ded Flan de Descontaminacitn de Suslos no exime de ks
responzabibdad de elaborar y presentar anle la auloridad
competente, s demas instnementos de gestidn ambsental
propans de la actyvidad.

Parametro: Cuslquler edemenio o susiancla gquimica
ded sueln gue define su calidad ¥ que se encuenira regulado
por &l presente Decdabo Supaema.

Remediacidn: Tarea o conjunts oe laress a
desarroliarse en un s contaminado con la finalidad
de eliminar o reduclr contaminanies, a8 fin de asegurar
la proteccadn de la salued humana v la integridad de los
ecnsElemas.

Sitio contaminade: Aquel suelo cuyas caracleristicas
quirnicas han sido alleradas negativaments por la presenca
de sustancias quimicas conlaminantes depositadas por ks
actividad hwmana, en concenbraciones tal que en bencin
ded uso achual o previsio del sibo y sus alrededores
represente Un fesgo a la saled humana o el ambente.

Suela: Maternal no consolidado Compueshe  por
pariculas morganicas, matera orgAnica, agua, aie y
onganismos, que comprende desde la capa superior
de la superfics: tesresire hasta diferentes niveles de
profunditad.

Suels agricala: Suslo dedicado a la produccitn de
cultivos, forfajes v pasios cultivedos. Es tamblén aguel
sueln con aplibed pera el crecmiento de cultvos y el
desarolo de la ganaderia. Esto incluye terras dasificadas
cormae agricolas. que mantienen un habitat para especies
penmanentes y transitoras, adermdas de flora y fauna nativa,
cormae &= el caso de las Areas nalurales prabegidas.

Suels comerciall Susks en e cual, |a actividad principal
gue s desarrolla esld relacionada cOn operacones
cormenciales ¥ de sensciog.

Suelo industrialfextractive: Suvely en el cual, Ia
actividad principal que sa desarrolla abarca la extracckn
ylo aprovechamiento de recursos naturales {(actividades
mineras, hedrocamuros, entre ofros) ywo, B elaboracidn,
transformacian o construccidn de bienes.

Suels residencialiparques: Suelo ocugado por la
poblacitn para construlr sus viviendas: incuyendo dreas
verdes y espaces deslinades a actividades de recreaciin
¥ de esparcimiento.

816305-1
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8.6.,ANEXO VI: Normas y Estandares de Calidad Ambiental para Agua

Sabado 19 de dicliembee de 206 § - ElPeruane

PFODER EJECUTIVO

Modifican los Estandares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua vy establecen
disposiciones complementarias para su
aplicacion

DECRETO SUPREMO
W* 015-201 5-MIMNAM

EL PRESIDEMTE DE L& REPUBLICA
COMSIDERAMNDO:

Que, &l numeral 22 del articulo 2* de la Constitucion
Folitica del Permd establece gque toda ona Hene
deracho a gozar de un ambiente equilibredo v adecuado
al desamollo de su vida:

Qwe, segin el articulo | del Tiiulo Preliminar de la Ley
M® 28611, Ley General ded Ambienie. toda persona beneg
el derecho imenunciable a vivir en un ambiente saludable,
equilibrado y adecuado para el pleno desamolio de la vida
v &l delber de contribuir & una efectiva gestidn ambiental
y de pmt&dger &l ambisntz, asl como a sus componentes
asegurande particularmente la salud de las personas
en forma individual y colectiva, la conservacidn de la
diversidad biologica, el EFI'Q\-EChEmiEI‘II:ﬂ sostenible de
los recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais;

Qwe, &l articulo 3° de la Ley N 28611, referido al nol de
Estado &n materia ambiental, dispone que éste & rawss
de swus entidades vy E.rgannrs comespondientes disefa
y aplica, entre obtros, I35 norMMEs que SS&n Necesanas
para garantizar el efectiva ejercicio de kos derechos y el
cumplimienio de lzs obligaciones y responsabilidades
contenidas en dicha Ley;

Que, el articulo 317 de la Ley N® 28611, define al
Estandar de Calidad Ambiental (ECA} como la medida
gue establecs el nivel de concentracién o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
v bicddgicos. presentes em el aire, agua o suelx &n
su condicién de cuerpo receptor, que no representa
riesgo significativo para la salud de las personas ni al
ambiente;

Que, &l numeral 33.4 del articulo 33 de la citada bey,
dispone que en & proceso de revisidn de los parametros
de contaminacion ambiéental, con la finalidad de determinar
nuevos niveles de calided, se aplica el principio de
gradualidad, permitendo sjustes progresivos 8 dichos
niveles para las actividades &n curso;

Que, de conformidad con el literal d) del articulo 7°
del Decreto Legislativo M* 1013, gque aprueba la Ley de
Creacidn, Organizacidn y Funciones del Ministerio del
Ambiente, este Ministerio tiene como funcidn especifica
elaborar los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
¥ Limites Maximos Permisibles (LMFP), debiendo ser
aprobados o modificados mediante Decreto Eua‘amn;

Que, mediante Decreto Supramo M® 002-2008-MINAM
s& aprobaron los Estidndares Macionales de Calidad
Ambiental (ECA) para Agus y, mediante Decreto Supramo
W 0Z3-2009-MIMNARM, se a ron las disposiciones
para la lmpﬂemenlm de dichos estandares;

Qwe, las referencias nacionales e intemacionales de
toxicidad considersdas en la a idn los Estandares
Macionales oe Calidad Ambiental para han sido
modificadas, tal como lo acreditan los estudios de
Invesl'rgac:'ﬁn yglas internacionales de la Organizacion
Mundial de la lud (OMS), de la Organizacién de las
Macionales Unidas para la Alimentacion y la Agriculiura
E de la Agencia de Profeccidon Ambiental de los

513 os Unidos de Morteamérica, de la Comunidad
, entre ofros;

&, aairnﬂmn, al Ministeric dal Ambisnts ha recibido
diversas propuestas de instituciones pdblices y privadas,
con la finalidad de gue se revisen las subcategorias,
walores .x.m parameiros de los Estandares Macionales de
Calidad biental para Agua wvigentes, por o que, resulta
necesano modificar los Estandares Macionales de Calidad
Ambiental para Agua, aprobados por Decrets Supremo M?

DO2-2008-MIMAM vy precisar determinadas disposiciones
contenidas en el Decreto Supremo M® 0E3-2009-MIMAR;

Que, en & marco de ko dispuesio en &l Reglamento
sobre Transparencia, Acceso a la Informacidn Pdblica
Ambiental y Parbicipacidn y Consulta Ciudadana en
Asunios Ambientales, aprobado por Decreto Supremo
W® OE-2009-MIMAM, 12 presente propussta ha sido
sometida a consulta y participacktn ciudadana, en wirtud
de la cual se recibieron aportes y comentarios;

De conformidad con lo dispueste en la Ley WN* 28611,
Ley General del Ambiente. el Decreto Legislativo MN®
1013, gue apruebsa la Ley de Crescidn, Organizacion y
Funcionas del Ministerio del Ambiente y &l articulo 118% de
la Constitucian Politica del Perd.

DECRETA:

Articule  1.- Medificacién de los Estandares
Macionales de Calidad Amblental ara Agua,
aprobados por Decreto Supremo N® 002-2008-MI

Modifiquesaios ametros yvalores de los Estandares
Macionales de Calidsd Ambiental (ECA) ra Agua.
aprobados por Decreto Supremo BT 002-2 MAIMAR,
detallados en el Anexo de la presents norma.

Articulo 2.- ECA para Agua liticas pliblicas
Los Estandares I:J M jl'pﬂ C-alldﬂpd Ambientsl
(ECA) para Agua son ue -:um|:im|en1|:|- obligatorio en
la determinacibn de los usos de los cuerpos de agua.
atendisndo & sus condiciones naturales o niveles de
fondo, ¥ en el disefio de mormas legales y politicas
gghlims, de conformidad con lo dispuesioc en la Ley MY
611, Ley General del Ambiente.

Articule 3.- ECA para Agua e instrumentos de
gestidén amblental.

3.1, Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
Agua son referents nhllﬁstnnuen el disefo y aplicacidn de
todos kos instrumentos de gestidn ambientsl

3.2, Los titulares de la actividad exiractiva, productiva
vy de servickos deben pna'.lanlr wio controlar los impacios
Que sus operaciones pusden ?Enararen los parametros ¥
concentracionss aplicables a los cusnpos de agua dentro
del &rea de influencia de sus operaciones, advirtiendo
entre oiras variables, las condiciones particulares de sus
operaciones y bos insumos empleados en el tratamiento
de sus efluentes; dichas consideraciones deben ser
incluidss como parie de los compromisos asumidos &n
su instrumento de gestidn ambiental, siendo materia de
fizcalizacion por pare de la autorndad competents

Articula 4.- Excepcidn de aplicacién de los ECA
para Agua.

4.1. Les excepciones para la aplicecion de los
Estandares Macionales de Calidad Ambeental (ECA) para
Agua previstas en el Articule T de las disposiciones para
su implementascion aprobadas por Decreto Supremo
N 023-2009-MINAM s aplican de forma independiente.

4.2 El supuesio previsto en el lieral b) del citado
Articulo T* constituye una excepcion de cardctar temporal
gue es aplicable para efectos del monitoreo de calidsd
ambiental en & seguimients de las obligaciones
asumidas por el titular de I actividad.

Articula 5.- Revisidn de los ECA para Agua.

5.1. Conuntamente con los limites msximos iziblas
aplicables a3 una scividsd, Bs entidades de fiscalizacion
ambiental werifican la eficiencia del tratamiento de efluentes
vy &8 caraciedisticas ambientales particulares advertidas
en los estudios de lines de base, o los niveles de fondo
qgue caracterizan los cuerpos de agua dentro del drea de
influencia de la actividad sueta a control.

5.2. Dicha informacidn se sistematize y remite =l
Ministenio del Ambients, de conformidad con el articulo
@ de las disposiciones para la implementacién de los
Estandares Macionales de Calidad ntal para Agua.
aprobadas por Decreto Supremo MW 023-2000-MIMAK.
para efactos de la revisidn penddics del ECA para Agua.

Articula 6.- Actualizacion del Plan de Manejo
Ambilental de las Actividades en Curso

Fara la actualizacion del Flan de Manejo Ambientsl
de las Actividades en Curss se cbserva los siguienies
procedimientos:
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&.1. El Titular de la actividad extractiva. productiva
y de sericihos en curse evalia si les obligaciones
smbientales contenidas en su instrumento de gestian
ambiental wvigente reguieren ser modificadas en virtud a
los ECA para Agua establecidos en la presente noma,
de modo que su sctividad no afects los cusrpos de &gua
existentes en el rea de influencia de sus operaciones.

6.2 El Tiular tiene un plazo de seis 16: MESEE,
contado & partic de la entrada en vigencia de la presente
nofma, para comunicar & la autoridad ambiental
competents &i los valores de los ECA para Agua ameritan
la modificecidén de su instrumants de gestion ambiental
vigentea.

A partir de la fecha de la comunicacidn formulada a
la Autoridad Ambiental Competente, el Titular tiene un
Flazn de doce {12} meses adicionales para presentar

modificackn del mencionado instruments de gestion
ambiental.

&.3. La Autordsd Ambiental
un plaze maEximo de nowenta (90) dies calendario
para ewsluar y aprobar = Plan de Manejo Ambiental
presentzdo. En & marco del plazo descrito, la Autoridad
Ambientzl Competente tiene un plazo maximo de
cuarents y cinco (45) dias calendario para revissar y remdtic
las obsarvaciones &l Tiular respecta al Plan de Manejo
Ambientzl presentado, en ceso corresponds. E1 Titular
tiene un plazo maximo de reinta ;303 dias calendano para
la presentacibn del levantamienio de las observacionss
gue haye efectuado la Autoridad Ambiental Competents
al Plan de Manejo Ambiental presentsdo.

&.4d. El plazo maximo para la implementacion de s
medidas de adecuacion. contenidas en la modificackan del
instrumento de gestidn ambiental, es de tres (03) afos,
contsdo & partir de la aprobacian por parte de la Autoridad
Ambiental Competents.

&5 S el fitular no formula comunicacidn ni
presenta la modificacidén de su instrumento de gestidn
ambéental dentro de los plazos descritos en el presente
articule, son de referencia automatica los ECA para
Agua aprobados en el articulo 1 del presente decreto
EUpremo.

La solicitwd de modificacion no suspende la
gjecucian de |las obligaciones ambientales establecidas
en instrumentos de gestidn ambiental previaments
aprobedos por la Autoridad Ambiental Competente, ni el
cumplimienio de la normativa ambiental vigents, segln
COMesponda.

Articulo 7.- Refrendo

El presente Decrewo Supterrm ez refrendado por el
MII'II51.I'|J de Agriculturs )Il la Ministra de Energla v
Minas, =l Mlnlatn:t de Salud v &l Ministro del Ambiene.

Competenta  tiens

DISPOSICIONES
COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Para efectuar los monitorecs  en
aplicacitn de la presente norma. la avionded ambiental
competente debe considerar los parametros asociados
prioritariaments a la sciivided extractiva. productiva o
de servickos y a sguellos gue permitan caracterizar lss
condiciones naturales de la zona de estudio o el efecto de
oiras descangas en la zona.

Segunda- La entidad de fiscalizackbm ambiental
B &, una vez concuido el plazo para la impkementacidn
del instrumento de gestin ambiental correspondiente,
que lss sctividades exiractivas, productivas y de senicios
realicen sus operaciones considerando los valores y
parameatios establecidos en la presente norma.

Tercera.- El Tiulsr de s aclivided minera gue
s&  encuenire  implementando  su  instruments de
Eeatinbn ambiental de scuerdo al Decreto Supremo M®

23-20009-MIMNAM o el Plan Integral, aprobado por el
Ministeric de Energla v Minas, en concordancia con o
establecido en el Decreto Supremo M® 010-2011-MIMARM,
tiene wn de sesenta (60) diss calendario para
evaluar & informar & dicha autonidad si el plan aprobado
r?:'m ser modificado, & fin de guardar relacidn con bos
para Agua aprobedos en el articulo 1 de ls presante
NaMma&-

A partir de la fecha de la comunicacidn & la Autoridad
Ambiental Competente, el Titular iens un die doce
':12;].!. meses sdicionales para presentar la modificacion de

lan Integral o el instrumento de gestidn ambientsl que
COMesponda.

El process de ewvaluaciion y aprobacidn del Plan
Integral presentado por parte de la Autordad Ambientsl
Competents, se rige por lo dispuesio en el articulo 6° de
la presente norma.

El plaze maxzimao para el cumplimiento del proceso de
adecuscion es de ires (03) afos, contado a partir de la
aprobacion de la modificacibn del Plan Integrado por parte
de la Autonidad Ambiental Competenta.

La solicitud de modificacién no suspends la
obligacidn de cumplin, como minima exigencia, con
los walores de Limites Maximos Permisibles (LMP)
anteriormente sprobados contenidos en su instrumento
de gestion ambiental vigente, hasta la conclusion del
process de adecuacion.

En caso & Tiular minero no cumpla com informar
& la Autoridad Ambiental Competente la necesidad de
la modificaciin o no presente la modificecion de su
Flan Integral o el instrumento de gestibn ambiental
cormespondiente en los 5 establecidos en Is
presente disposiciin, se le aplican los compromisos
asumidos y el cronograma de ejecucidn consignado en
&l Plan Integral aprobado.

Cuarta.- El Titular de la actividad minera gque
haya cumplido con presentar un Plan Integral, en
concordancia con |l establecido en el ecreto
Supremo W® 010-2011-MINAM; pero que a la fecha
de la publicacidn de la presents Norma no cusnte con
la aprobacion por parte del Ministerio de Energia y
Minas. tiene un plazo de sesenta (60) dias calendario
para evaluar & informar a dicha Autonidad Ambiental si
&l Plan Integral presentado requiere una actualizacian
& los valores de los ECA para Agua aprobados en el
articulo 1 de la presente noma.

Efectuada dicha comunicacian, Ia
Ambiental Competents devuelve el expediente
respactivo al Titular minero en el plazo méximo de diez
{10} dias calendario. & partir de la fecha de la referida
dewolucion =l Tiular minerns tiene un plazo de doce
{12) meses para presentar una actualizacién del Plan
Integral inicialmente presentado.

| proceso de evaluacidm y aprobacion de la
actualizacién del Plan Integral por pare de la Autoridad
Ambiental Competente, s2 rige por lo dispuesio en el
articulo 6° de la presente norma.

El plazo méximo para e cumplimiento ded proceso
de adecuacidn s de tres (03) anos, conadoe & partir de
la aprobacidn del Plan Integral por pare de la Autondad
Amibiental Competante.

Siel Tiular minero no comunica al Ministeno de Energia
LMiHEE la necesidad de aciualizar el Plan Integral gue

=ra presentzdo, s entiende gue no requiere modificar
dicho proyecto de instruments de gestidn ambisntal,
reanudandos:e su evaluacion.

En caso gue el Titular minero, habiendo notificado
a la DGAAM del Ministerio de Energla ¥ Minas su
disposicidn a actualizar el Plan Integral presentado no
presente dicha actualizacion en los plazos sefialados.
puede ser pasible de las sanciones gue cormespondan
por la afectacién de la eficacia de la fiscalizacidn
ambizntal.

Quinta.- En wn plazo no ma 8 Seis (&) meses
mediznte Resolucion Ministerial e Ministerio del Ambiente
establece lss condiciones sobre los métodos de ensayo
aplicables & la medicidn de los Estandares de Calidad
Amibiental para Agua aprobados por la presents norma.

Autoridad

DISPOSICION
COMPLEMENTARIA MODIFICATORLA
Unica- Modificacién del articuls 2 de las
Disposiciones ara la Implementacién de los

Estandares Maclonales de Calided Amblental (ECA)
para Agua

Modiflquese e articulo 2 de las disposicionses para la
implﬁnenmn::ujn -ue Iua Estandares Macionales de Calidsd
Arrtuenta Agus, sprobedas por Decrato
Supremao N 023- MINAM e Bcusrdd & |0 siguisnta:

“Articule 2.- Precislones de las E.ateqorlaﬂ de los
Estédndares Maclonales de Calided Amblental [ECA)
para Agua.

FPara la implementacidn del Decreio Supremo W°
002-2008-MIMNAM v de |la presents norma. se tiens en
conEiderscion las siguientes pracisiones de las Categaorias
de bos ECA para AguEa:
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Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Sub Categoria A Aguss superficlales destinadas a
la produceidn de agua potable

Al. Aguas gue pueden ser potabllizadas con
desinfeccidn.

Entidndzsse como sgjuellss aguss, gue por SUS
caracieristicas de calidad rednen las condiciones para
ser destinadas al sbasiecimients de agua pars CONSUMO
humano con simple desinfeccidn, de conformidad con la
normativa vigenta.

Sub Cate&}nnu B. Aguas superficlales destinadas
para recreac

Son les aguas superficales destinadas &l uso recresiivo,
gue en la zona costers manna comprende la franja del mar
ﬂnﬂealllrrtedﬂlahenahaﬁhalmﬁfﬂmdalalheﬂparﬂelﬂ
de baja marea y que en las aguas continentakss su amplibud
esd :lu:l.a paor la sautondsd competents

Categoria 2: Actividades de Extraccion y Cultivo
Marino Costeras y Continentales

Sub Ca

oria C1. Extraccidén y cultive de
moluscos bl

ValIVOE &N aguas maring costeras

Sub Categoria C2: Extraccion y cultive de otras
especles hidroblologicas en saguas marino costeras

€

Sub Categoria C3. Otras Actividades an aguas
maring costeras

Entidndase a las EIEIJEIE: destinadas para actividades
diferentes a las precisadas en las subcategaorias C1dy CZ,
tales coma infraestruciura marning portwsns, de actividades
industristes v de sanvicios de sanesmésnto.

Sub Categoria Cd: Extraccion y cultivo de espacies
hldmhlnlﬁglnﬂa en lagos o lagunas

Entidndsse a los cuerpos de agus destinedas a la
exiraccian o cultive de especies hidrobioldgicas para
COMSUMo humano.

Categoria 3: Riego de Vegetales y Bebida de
Animales

Subcategoria D1: Vegetales de Tallo Bajo y Alto.
Entidndase como aguas uilizadas para el riego de
Elantﬂs, frecuentermente de porte herbaoceo ¥ de poca
ngitud de tallo (tallo hEH'u}, tales como plantzs de aj
lechuga. fresa. col, repollo. apic, arvejas y Hmilaresﬁ ¥
de plantas de porte arbustive o arbdreo (tallo alo), tales
ocomo Arboles forestales, frutales, entre ofros.

{Em? Categoria D2: Beblda de Animales.

Categoria 4: Conservaciin del ambiente acustico

Estan referidos & aguellos cuerpos de  agua
superficiales que forman parte de ecosistemas fragiles,
greas neturales protegidas wWo zonss de amortiguamisnio
y que cuyas caracteristicas requieren ser protegidas.

LS

Sub C oria E1: Lagunas y Lagos

Comprenden iodas las aguss gue no antan
comiente continua, de origen y estado natural v Entico
incluyando humadales.

Sub Categoria E2: Rios
{--).

{5u? Categoria E3: Ecosisternas Marino Costeros

Marino.- Entiéndase como zona del mar com ida
desde la linea paralela de baja marea hasta el limite
maritirmo nacional.”

{-

Dado en la Casa de Gobiemo, &n Lima., a los
diecinueve dias del mes de diciembre del afo dos mil
quince.

OLLANTA HOMALA TASSO
Fresidenie de la Replblica

JUAN MANUEL BENITES RAMOS
Minigine de Agricultura ¥ Riego

MANUEL PULGAR-VIDAL OTALORA
Ministro del Ambiente

ROSA MARIA ORTIZ RIOS
Ministra de Energia y Minas

AMIBAL WELASQUEZ VALDIVIA
Ministro de Salud

TABLA N* ir.- PARAMETROS ¥ VALORES CONSOLIDADOS.
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Aga s §upeiTiciaes derinasad & la
oot de agud pelabh
L A2 AL
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o 2] L]
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o rwim Towl gL i Dz 82
joorunes mgil F— 55 5]
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Ceamnda Shaguinica
s Cigana (DEO,) gL 3 B "
Diraza mgil 503 - b
[Cenaada Cuimica oo
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a1 Az A3 L A2 A3
Aguas Apuas Aguas LY
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8.7.ANEXO VII: Normas y Estdndares de Calidad Ambiental

Canadian Sediment Quality SUMMARY
Guidelines for the Protection TABLES
of Aquatic Life

Table 1. Interim freshwater sediment quality guidelines (150s; dry weight), probable effect levels (FELs: dry .
weight), and incidence (%) of adverse biological effects in concentration ranges defined by these values.

Substance 150G PEL % E1SQG  I1SQG<%<PEL % 2PEL

Acenaphthene [See Polyeyclic aromatic
hydrocarbons (PAHS))

Acenaphihylene [See Polyeyelic
arommatic hydrocarbons | PAHz))

Amnthracens [See Polycyelic aromatic
hydrocarbons (PAHs)]
Avoclor 1254 [See Polychlonnaed
hiphenyls (FCRs))
Arsenic 5.9 mg-kg? 17.0 mg-kg! 5 25 12

Benzfa fanthracens [See Polycyclic
arommatic hydrocarbons | PAHz))

Benzofaipyren: [See Polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHS))

Cadmium 0.6 mg-kg? 35 mgkg! il 12 47
Chlordane 4.50 pgkg AT pokg” 17 Th
Chromium 37.3 mpkg” W0 mgkg 19 49
Chrysene [See Polyeyelic aromatic

hydrocarbons (PAHs)]
Copper 35.7 mgkg” 197 meg-ke' 4 38 44

[ S

DO Ts
DDD' (2, 2-Bisjp-chlorophenyly1,1 - 38 pgkg! B30 pakg? 3 30 S
dichloroethane; Dichloro diphenyl
dichloroethane)
DDE' | L, 1-Dichloro-2, 2 bisf p- 142 pgkg! 68,75 pa-kg? & 0 47
chlorophenyl-cthene;, Diphenyl
dichloro ethylens)
DOT' (2,2-Bis(p-chlorophenyll1,1,1- 119 pekg™ ¥ 477 peke™? £ 5 59
trichloroethane; Dichloro dipheyl
irichloroethane)
Dribenzfa, hfanthracens [See Polyeyelic
aromatie hydrocarbons (PAHs)]

Drigldrin 288 kg 667 poke™ 1 1 &0
Endrin 267 pprkg 624 poke™ 1 64 59
Fluoranthene [See Polyeyclic aromatic

hydrocarbons (PAHS))
Fluorene [See Polyeyelic aromatic

hydrocarbons (PAHs)]

Cortinned.

Canadian Environmental Quality Guidelines
Canadian Council of Ministers of the Environment, 1999, updated 2001
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SUMMARY TABLES Canadian Sediment Quality Guidelines
for the Protection of Aquatic Life

Table 1. Continued.
Substance 1500 FEL e 2 IS0G 150G =% < PEL % 2 PEL
Heptachlor epoxide 0,60 pe-kg” 274 pgekg 3 12 67
Hexachlorocyclohexane [See Lindane)
Lead 35.0 mgkg 91.3 mgkg 5 23 42
Lindane {Hexachlorocyclohexane) 0,94 pa-kg” 138 pg-kg™ ] 50 449
Mercury 0.17 mgkg! 0.486 mg-kg” . 34 36
2-Methylnaphthalene [See Polyeyclic aromatic

hydrocarbons {PAHs))
Naphthalens [See Polycyclic aromatic hydrocarbons

{PAHS))

PAHSs [See Polyeyclic aromatic hydrocarbons
{PAHSs)]
PCHs [See Polychlorinated biphenyls (PCBs))
PCDIDVFs [see Polvehlorinated dibenzo-p-dioxins
and polychlorinated dibenzofurans)
Phenanthrens [See Polycyclic aromatic hvdrocarbons

{PAHs])]
Polychlonnated biphenyls { PCBs)
Aroclar 1254 60 poke'® 30 pgkg™ ™
Total PCHs 340 pgkg” 277 pgkg’ 4 40 30
Polychlorinated dibenzo-p-dioxins and 085 ng TEQAg 215ng TEQRg 0% 4% 46"
polychlorinated dibenzofurans dw ¥ dw ¥
Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs)
Acenaphthene 6.71 yg-kg" i 59 ug-kg" ¢
Acenaphthylene 587 yg-kg'1 E 128 ug—kg" ¥
Anthracene 46.9 yg-kg’l ' 245 pg—kg'l ¥
Benziajanthracene 317 pgkgt 385 pgke 13 6 3%
Benzojapyrene 319 pgkgt 782 pgkg! 11 16 30
Chrysene 570 pgkgt B62 pgkg 8 14 25
ibenz{a hjanthracens 622 yg-kg" d 135 ug—kg" i
Fluoranthens 11 pgkg!' 2355 pg-k#" . ¥ 44
Fluorene 212 yg-kg’l ' 144 po-kg i
2-Methylnaphthalens 20.2 pokg? 200 pgkg™ ¥
MNaphthalenc 346 yg-kg" ¥ 391 pg—kg" §
Phenanthrens 419 pg-kg” 515 ug—kg" 4 17 +H
Pyrene 53.0 pgrkg” 875 pgkg! 7 16 32
Pyrene [See Polyeyelic aromatic hydrocarbons
(PAHs)]
Toxaphene 0.1 pg-kg" W -8
Zine 123 mg-kg™ 315 mg-kg™ 5 32 36

N 15005 and PELs presented here have been caleulated using a modification of the NSTP approach (CCME 1995).
¢ Sum of pp” and o,p” somers.
Provisiomal; adoption of marine 150G,
! Provisional; adoption of marine PEL.
Prowvisional; adoption of lowest effect level from Ontario | Persand et al. 1993).
:: Provisional; 1% TOC; adoption of severe effict level of 34 pare ™ TOC from Ontario (Persaud et al. 1993),
Provisional; 1% TOC: adoption of the chronie sediment quality eriterion of 0.01 pgrg™ TOC of the New York State Department of Environmserstal
Comservation (MY SDEC 1994).
H No PEL derived.
uu Values are expreised a5 xic equivalency 1TE#} units, based on WHO 1998 TEF values for fish.
Mote that the imcidence of adverse biologcal effects below the TEL, between the TEL amd PEL, and above the PEL were 22%, 24% and 65%,
respectively, prior to the application of a safety factor.
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8.8.ANEXO VIII: Panel fotogréafico

Fig. N°16: Relaves mineros de Samne — Otuzco

Fig. N°17: Curso de Agua del Rio Moche en la zona de

influencia del Relave minero en Samne — Otuzco
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Fig. N°18: Plantaciones de Ananas comosus (pifia) aledafias al

relave minero de Samne — Otuzco.

Fig. N°19: Pobladores cultivando la Ananas comosus cerca del

relave minero de Samne — Otuzco.
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Fig. N°20: Acotacién de los puntos de muestreo cada
20metros para el sedimento y agua superficial.

Fig. N°21: Método de muestreo del agua superficial de la Cuenca

del Rio Moche (izquierda), Muestra de agua superficial (derecha).
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Fig. N°22: Método de muestreo de sedimento del Rio Moche

(izquierda), muestra de sedimento del Rio Moche (derecha).

!

"

Fig. N°23: Método de muestreo de sedimento del Rio Moche

i

(izquierda), muestra de sedimento del Rio Moche (derecha).
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Fig. N°24: Separacion de los 6rganos de la Ananas Comosus, pulpa, tallo,
raiz y cascara (izquierda), Método de cuarto para la extraccion de la muestra

de cada parte de la Ananas Comosus (derecha).

Fig. N°25: Método para determinar el porcentaje de humedad, peso de las muestras

en himedo (izquierda), muestras puestas a la estufa a 150°C por 24horas (derecha).
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Fig. N°26: Peso de la muestra de sedimento luego se secarla en la estufa (izquierda),
Peso de la muestra de Ananas comosus luego se secarla en la estufa (derecha).

Fig. N°27: Disolucion de las muestras con Acido Nitrico (izquierda),

Digestién de las muestras a 105°C por 2 horas (derecha).
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Fig. N°29: Analisis de las muestras en el Equipo

Espectrofotémetro de Absorcién Atdmica.
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