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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion aborda una controversia en el territorio peruano,
originada por la falta de profesionalismo y ética, lo que genera efectos adversos, hablamos
de los proyectos mineros que si no se gestionan de una manera adecuada y responsable
pueden perjudicar incluso al medio ambiente.

En este contexto, se aportd una posible solucion a situaciones similares, como las que se
presentan en la Laguna Quiulacocha, situada en el distrito de Simo6n Bolivar. A través de
investigaciones realizadas, se ha determinado que este lugar estd contaminado con 79
toneladas de relaves de metales pesados.

Por ende, se empleo el proceso de destilacion esto permitio obtener resultados y visualizar
si hay un impacto positivo o negativo para contrarrestar el problema y la reutilizacion del
agua para otros fines.

El proceso empezara con una muestra de dicha agua contaminada con plomo, puesta en el
instrumento de destilacion, asi podremos saber que tanta agua se puede tratar y medir tiempo/
costo, aclarando que este proceso es muy rentable muy accesible para cualquier persona,
permitiéndonos saber que tanto influye este proceso en estas aguas contaminadas con plomo.
El proyecto es Preexperimental por ende sabremos qué tan contaminada estan las aguas antes
del proceso y después para hacer una comparacion y ver resultados como por ejemplo si
llego a variar el pH y hacer la visualizacion las Leyes establecidas en el territorio peruano

estamos hablando de los Limites Permisibles y Eca.

Palabras Claves: DESTILACION, pH, RELAVES
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ABSTRACT

The present research work is based on a controversy that happens in the Peruvian territory,
this is due to a lack of professionalism and ethics, where it generates negative impacts, we
are talking about mining projects that if not done in an adequate and responsible way can
even affect the environment.

Where I try to contribute with a possible solution to similar situations such as in the place of
study that is the Quiiulacocha Lagoon, which is located in the district of Simén Bolivar,
where, according to studies carried out, the aforementioned place is contaminated with 79
tons of heavy metal tailings.

Therefore, the distillation process will be used, this will allow us to obtain results and
visualize if there is a positive or negative impact to counteract and if it becomes possible to
reuse the water for other purposes.

The process will begin with a sample of this lead-contaminated water, put into the distillation
instrument, so we can know how much water can be treated and measure time/cost, clarifying
that this process is very cost-effective and very accessible to anyone, allowing us to know
how much this process influences these lead-contaminated waters.

The project is pre-experimental, so we will know how polluted the water is before the process
and afterwards to make a comparison and see results such as if [ vary the pH and visualize
the Laws established in the Peruvian territory, we are talking about the Permissible Limits

and Eca.

Keywords: DISTILLATION, pH, RELAVES
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I. INTRODUCCION

Un estudio realizado llega a demostrar que la mineria es una de las actividades mas
rentables en el Perd, esto se demuestra a través del ministerio de energia de minas donde
menciona que entre los afios 2017 al 2021 la mineria llego a contribuir en un dieciséis por
ciento al PBI también conocido como el Producto Bruto interno.

Si bien esta demostrado que la actividad minera llega ser muy rentable, esto también
significa que existen consecuencias negativas cuando no es realizado de una manera
adecuada como el caso que posteriormente se mencionara.

El distrito de Simoén Bolivar, mas conocido como distrito de Rancas, es uno de los
trece distritos que conforman la provincia de Pasco situada en la parte suroccidental donde
se encuentra la Laguna Quiiulacocha con 114 Hectareas y una cantidad aproximada de 79
toneladas de relave que llega a contener cobre, plomo, zinc, donde estos llegaron a ser
colocados por las empresas mineras Cerro de Pasco Coporation y Centrominin Peru cuando
estaban activas y realizaban actividades en los afos de 1999, donde a pesar que han
transcurridos afios de este hecho no han generado una solucion a este Pasivo ambiental.

Esto ha provocado aguas acidas que se generan a partir de la oxidacion de sulfuros
cuando entran en contacto con agua o aire por ende éstas llegan a tener un pH menor 4.5
donde si no tiene medidas preventivas generard dafios como en este caso “Laguna de 600
mil metros ctibicos de residuos mineros contaminantes en Pasco corre riesgo de
desbordarse” (Stakeholders Sostenibilidad, 2022, parrafo primero)

Por ende, indica el Ministerio de Energia y Minas que, en la base del MINISTERIO
DEL AMBIENTE, los pasivos ambientales que llegaron a ser declarados por los propietarios
de las concesiones mineras, se llegaron a ajustar a la legislacion y la elaboracion de un plan
de cierre de pasivos.

Dado que el reglamento tiene como finalidad que la Ley N.° 28090, Ley que legaliza
el Cierre de Minas y del actual Reglamento, el cual impide, minimiza e inspecciona la
inseguridad y secuela sobre el bienestar de las personas en su entorno, y el ecosistema, de
igual manera las propiedades, que pudieran derivarse del cierre del convenio de una unidad
minera.

Por lo tanto, si no se llegara a hacer o cumplir esta funcion ésta provocara altos

riesgos de contaminacion para los pobladores que llegaran a ser afectados dado que estos
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estan expuestos y no solo la poblacion si no la vida animal y flora, que cuentan con el mismo
nivel de inseguridad al tener agua contaminada con plomo y més metales.

Como en este caso presentado donde los involucrados llegarian a ser la comunidad
de Quiulacocha, Yujhuanca, Ranca y sin mencionar la contaminacién ambiental generada.

El portal de noticias derechosinfronteras.pe (2017) indica que hasta en el instante
existen mas de dos mil nifios que tienen enfermedades por los metales pesados, como el
plomo por eso existen algunas enfermedades como la neoplasias, leucemia, anemia y
desnutricion infantil.

A través de este suceso se ha llegado a denunciar el hecho donde el MINSA indica
que el agua es causa de los desechos toxicos que vertieron las empresas mineras.

Por ello este trabajo determina una iniciativa para poder tratar este tipo de PAM
empleando un tratamiento de agua utilizando la destilacion sin mencionar que es rentables y
a un bajo costo para poder reutilizar el agua contaminada de plomo.

Formulacion del problema:

(Cuadl es la influencia del proceso de destilacion simple en aguas contaminadas con
plomo en la Laguna Quiiulacocha - Distrito De Simén Bolivar-Pasco?

Justificacion

Actualmente en la laguna Quiiulacocha se ve reflejada la contaminacion generada
anteriormente, esto afecta de manera negativa tanto ambientalmente como socialmente
causando problemas en la flora y fauna sin mencionar que afecta también los recursos
naturales entre ellos el agua, cabe mencionar que esta es una principal fuente de vida por
ende este proyecto nos permitira generar una ayuda y ver la eficacia que este mismo
representara, generando una ayuda para el pueblo y también en un estado ambiental.

Esta circunstancia ha hecho investigar y generar una posible solucidon ante esta
situacion generando una forma viable-econdmica, dado que el proyecto es practico y con
grandes resultados por medio del tratamiento mencionado, la idea general es promover
formas viables en combatir circunstancias similares.

Por ello se utilizard un método de tratamiento de agua conocido como destilacion
que es accesible este es una forma de contribuir en el desarrollo y conservacion sostenible-
ecoldgico,

Esta investigacion servira para futuras investigaciones que deseen contribuir o
profundizar en el tema, y asi poder hallar otras posibles soluciones y evitar este tipo de

situaciones que llegarian a afectar severamente a la comunidad.
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Objetivo general:
Hallar la influencia del proceso de destilacion simple en aguas contaminadas con

plomo en la Laguna Quiiulacocha, Distrito De Simén Bolivar-Pasco.

Objetivos especificos:

Analizar la concentracion de plomo en las muestras de agua de la Laguna
Quiulacocha antes de aplicar el proceso de destilacion simple.

Evaluar la efectividad del proceso de destilacion simple en la reduccion de la
concentracion de plomo en el agua tratada.

Analizar las concentraciones de plomo en las muestras de antes y después del
proceso de destilacion, asi mismo los resultados obtenidos comparar con los Estandares
establecidos como Los Limistes Permisibles, Eca (4) y OMS.

Hipotesis

El proceso de destilacion simple reduce los niveles de plomo presente en el agua
contaminada de la Laguna Quiiulacocha, 2024 de manera significativa.

Hipotesis Especifica

Existe una diferencia significativa en la concentracion de plomo entre las diferentes
muestras de agua tomadas de la Laguna Quiiulacocha antes del proceso de destilacion.

La concentracion de plomo en las muestras de agua después del proceso de
destilacion simple es significativamente menor que la concentracion promedio de plomo en
aguas tratadas que se consideran adecuadas segun estandares de calidad.

Los resultados obtenidos del proceso de destilacion simple estaran dentro de los
limites permisibles, Estandar de Calidad Ambiental categoria y la Organizacion Mundial
de la salud.

Marco tedrico

Bases teoricas cientificas 0 marco conceptual

Definicion Pasivos Ambientales (PAM)

Para Russi y Martinez (2002) El vocablo “pasivo ambiental” tiene inicios empresariales en
la comprobacién de instruccion de una empresa, el pasivo es el conjunto de deudas y
gravamen que minimizan el activo.

El término dado como “pasivo ambiental” esta llegando una rapida expansion por
América Latina definiéndose una gran discusion sobre los hechos dados por las empresas

mineras, quimicas, petroleras y de otros sectores por casos en concretos.
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Los Pam son una amenaza latente para el medio ambiente, donde esto llega a
involucrar a la salud humana y animal.

Se llega entender que es la suma de dafios que se lleg6 a dar y no fueron compensados
que se dieron por una empresa “x’’ al medio ambiente a lo largo de la historia, ya que puede
ser en su actividad normal o de repente por un accidente ocasionado accidentalmente. En si
se da o se refiere a las deudas que llegamos a tener en la comunidad donde opera.

Por ello se dan que los Pam son una fuente de contaminacion para el agua superficial
y al acuifero, por ello esto llega a involucrar tanto al suelo y al aire donde se inicia dando
como resultado posibles desastres irreparables.

4 Tipos y subtipos de Pams

Segtn El Ministerio de Energia y Minas (como se cité en Red Muqui, 2015) se llegd
a considerar 3 tipos y 11 subtipos de PAM.

Tabla 1 Tipo y subtitulo de Pam

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.

Nota. Datos obtenidos de los tipos y sub tipos de Pam Distrito Simoén Bolivar (en

Red Muqui,2015)

Bocamina: Llega a ser el espacio fisico donde a través de este se da el ingreso a una
mina subterranea. Donde podemos decir que es el limite entre el espacio interior y también
el exterior. Su caracteristica dependera a la necesidad del ancho y alto para que puedan llegar
a tener una facilidad para el ingreso del personal, equipo que se usar para la extraccion y
transporte del mineral.

Chimenea: Es un agujero que se dara en la roca y serd por una perforacion dando
como funcion de comunicar a las demds secciones(galerias) en el interior de la mina y
también sirve como ventilacion, una fuente para que llegue a liberar los polvos o sustancias
quimicas al momento de la perforacion.

Corte: Es el area cercana a la bocamina (ingreso), que por su estructura y

composicion es similar a un tajo.
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Depésito de desmonte: Area de desempefio por materiales sacados del intimo de la
mina o de la zona de explosivos para el tajo abierto, que no tiene consigo valores extraibles
que no es econdmica, por lo que se da una disposicion en un lugar donde estas actividades
de explotacion

Depésito de relave o relavera: Zona ocupada por materiales de granulometria fina
que no tiene valor y se llegd a obtener como producto de la conglomeracion de minerales,
los relaves se han llegado a disponer en su forma de pulpa, donde en si se lleg6 a eliminar el
agua después de la sedimentacion de los so6lidos.

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

Tajo: Es el area de explotacion superficial, por lo general de los afloramientos de
minerales de veta y que tienen dimensiones pequefias. Consisten en cortes alargados.

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

Tajo abierto: Es la depresion o cavidad dejado por la explotacion de minerales desde
la superficie del suelo.

Cierre de Pasivos Ambientales Mineros: Es una labor que se implementa a fin de
cumplir con los estandares ambientales para lograr los objetivos sociales para que después
de la identificacion y conformidad para el Plan de cierre del pasivo ambiental minero.

El cierre ambiental mineros solicita el disefio y ejecucion de medidas como
desmantelamiento, demolicion, estabilizacion fisica y quimica e hidrologica, tratamiento de
drenaje acido de mina y lixiviacion de metales, recuperacion o rehabilitacion de terrenos,
revegetacion y rehabilitacion de habitats acuaticos.

Plan de Cierre: Es una herramienta con la mision ambiental que lleva todas las
labores técnicas y naturales requeridas para garantizar el logro de los objetivos de
remediacion de alguna area con pasivos ambientales mineros.

Contiene la recuperacion de las zonas manipuladas o trastornadas por la diligencia
minera, para que lleguen las caracteristicas del ecosistema y sea compatible con un ambiente
apropiado para el progreso de la vida y el mantenimiento del paisaje.

El dafio ocasionado ambiental por los Pam no existe en un escenario legal de
indemnizaciéon o restauracion. Lo que se viene prosperando son métodos de prevision,
restauracion y restitucion.

Y, por lo tanto, el estado llega a tomar medidas para poder llegar a evitar sobre estos

tipos de incidentes para la contribucidon y mejoramiento o minimizacion de la contaminacion
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provocada por personas sin escrupulos donde llegan a e evitar un cierre de minas adecuado
para minimizar costos y poder llenar sus bolsillos.

Etapas del cierre de Pams.

Segun Red Muqui (2015) se comprende de dos etapas:

Remediacion o cierre: Las realizaciones en la labor complementan en el plan de
cierre que abarca:

Bocetos de la ingenieria necesarios para desarmar, demoler; en estudios in situ para
la distribucion final y necesariamente para el rescate de materiales si llega a ser necesario
como la estabilizacion fisica, geo quimica y también hidroldgica para poder contribuir a la
restauracion del area es por ello que se habla sobre la restauracion de los habitats acuaticos
y también para la revegetacion para el uso o para brindar el servicio esencial para la
comunidad.

Post Cierre: El post cierre es continuo a través de un planteamiento, conservacion,
y un instructor y seguimiento para la afinidad de verificar la efectividad del cierre. Por tanto,
el duefio de la mina encargado del plan de cierre est4 en la obligacion a desarrollar medidas
para el tratamiento de efluentes y emisores, también monitoreo y mantener un régimen de
mantenimiento que comprenda al acuerdo de cierre por las autoridades competentes de corto
plazo como minima de 5 afios después de la culminacién de la operacion minera.

Drenaje acido en mina

Como su mismo nombre lo menciona ha sido desde antigiiedad una de las principales
contaminaciones para las aguas exteriorizadas al ambiente como también las del sub suelo
donde se puede encontrar dos tipos de dicho problema mencionado: los drenaje acidos y
alcalinos donde se explicara los riesgos que estos tienen.

Esto se genera frecuentemente después de la culminacion del proceso de explotacion
o ciclo productivo de dicha mina, por ende, esta problematica requiere de una soluciéon que
sea factible y garantizada para poder intentar minimizar o solucionar.

Dicho esto, se debe porque la problematica no solo afecta un solo ambiente como la
salud del hombre, si no que afecta tanto la vida acuética como la vegetal. Los drenajes acidos
son conocidos por su baja cantidad de pH dado que estos contienen una gran cantidad de
metales pesados como sulfatos.

Seglin Aduvire (2018) menciona que “Los drenajes acidos de mina ademas de un
bajo pH contienen una gran cantidad de s6lidos en suspension con un alto contenido en

sulfato y metales (Fe, Al, Mn, Zn, Cu, Pb,Hg, Cd, Ni)”. Como se mencion6 de algunos
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elementos, estos por si solo en grandes cantidades pueden generar un problema para la vida
acuatica, incluso sin excluir también puede afectar las infraestructuras hechas por el hombre.

Esta problematica es categorizada como un pasivo ambiental minero donde tiene y
abarca pardmetros como:

Humedad

La geometria del terreno

La composicion del sustrato

Pero a si mismo para poder realizar actividades mineras adecuadas se hace estas
soluciones a los problemas que se presentan dia a dia dado que la mineria llega a ser una de
las actividades mineras e industriales que aporta méas en el sustento del PBI (Producto bruto
interno) del pais peruano.

Tipos de drenaje acida en mina

Se Menciona segiin Quispe (2018) que "Para determinar el tipo de drenaje es
necesario hacer un estudio detallado de las condiciones fisicas del medio, el clima del lugar
y una caracterizacion de los efluentes de mina”. Asi mismo estan se divide en:

Drenaje con bajo potencial de ser soluble (D. Alcalinos)

Drenaje con alto potencial de ser soluble (D. Acidos)

Hay un estudio que fue realizado por White en los afios de 1968 donde sera mostrado
en la TABLA 2 donde llega a clasificar las aguas residuales mediante su pH y a si mismo los
agrupa en 6 categorias:

Tabla 2  Clasificacion de Aguas Residuales

CLASE pH
Altamente acidas 1,5a4,5
Blandas, ligeramente acidas 50a7,0
Duras, neutras a alcalinas 7,0a8,5
Blandas alcalinas 7,5a11,0
Muy salinas 6,0a9,0
Blandas Acidas 3,5a5,5

Nota: Datos obtenidos mediante la clasificacion del pH (White,1968).
Demostrando que a través de una medicion superior de 1.5 a 4,5 de pH se encontrara
aguas residuales altamente acidas estas pueden generar acidos sulfuricos donde pueden

llegar a provocar irritacion y corrosivos que puedan afectar a la piel, ojos incluso si llega a
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ser ingerido puede dafiar a nuestro sistema digestivo, si la medicion del pH llega a ser de
niveles de 5,0 a 7,0 seran consideradas ligeramente acidas y éstas generaran infecciones
intestinales, vomitos, malestares y dolores de cabeza. Asi mismo si el pH llega a ser de 7,0
a 8,5 estos tipos de aguas son consideradas neutras dado que relativamente el agua que
ingerimos y utilizamos en nuestro dia a dia contienen un pH de 7 por ende se realiza posibles
soluciones para combatir las aguas acidas y minimizar el impacto ambiental que se genera.

Por el otro lado una medida de pH que es de 7,5 a 11,0 se le considera como aguas
alcalinas se hace mencidn segin la informacién brindada en la pagina web clinica mayo
(2002) menciona que el agua alcalina es considerada beneficiosa para la salud dado que al
tener un pH alto este puede neutralizar la acidez que se genera en el torrente sanguineo
incluso que es una gran forma de prevenir el cancer como otras enfermedades. Asi mismo
con un pH 6,0 a 9,0 consideradas muy salinas donde segtin la pagina web Emapad-ep (2023)
menciona que ingerir tipos de aguas salinas en proporciones semi altas generard dafios en el
cuerpo como deshidratacion, y ademads esto generara el crecimiento de ritmo cardiaco, donde
se generaria que las venas del cuerpo humano lleguen a encogerse para poder mantener la
presion arterial.

Y como grado de medicién segun la escala de White con una medicion de 3,5 a 5,5
en pH se les considera blandas 4cidas estas en si generaran corrosion en las tuberias o
accesorios, incluso se puede generar involuntariamente dado que tenemos accesorios en casa
de cobre o plomo dependiendo de los utensilios de plomeria.

Por ello a parte de la clasificacion de agua mediante del pH también se ha llegado a
generar un modelo de clasificacion con la problematica relacionada a 1a mineria que en estos
casos se les ha llamado con las siglas “AMD” a este hecho se refiere como Drenaje Acido
Minero donde se presenta la escala en la TABLA 2 esto se genera cuando algunos minerales
que son sulfuros se llegan a oxidar esto llega a generar un acido sulfurico un claro ejemplo
es la pirita es que es conocido en su gran mayoria quienes se encargan de esta rama de
mineria , se sabe que este mineral genera dicho 4cido mencionado.

Tabla 3  Clasificacion de drenajes en funcion del pH y el potencial de
acidez/alcalinidad de los minerales (Morin y Hutt, 2001).

CLASE PH DESCRIPCION
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-Acidez generada por
oxidacion de minerales,
particularmente de sulfuros.

-Nivel de metales
disuelto es mayor que en
drenajes casi neutro.

-asociados a minas
metalicas, carbon y piritas

-Alta alcalinidad
generada por disolucion de
minerales basicos,
particularmente oxidos,
hidroxidos y algunos silicatos.

-Niveles de algunos

Alcalinos >9010 metales como Al son mayores
que en los drenajes acidos casi
neutro.

-Asociado con mineria
de diamantes, molienda de
bauxita, cenizas de combustion
de carbon

-Dependiendo de la
abundancia de los Minerales,
en determinados periodos

6-9 0 10  pueden ser 4cidos o alcalinos.
-Concentracion de
metales disuelto algunas veces
puede exceder niveles toxicos.
-Puede  afectar la
concentracion de metales.
-Asociado a mineria no
metalica como: potasa, sales,
borato, bentonitas, gravas,
arcillas,etc.
Nota: Datos obtenidos mediante la clasificacion de drenajes acidos (Morin y Hutt,

Acido <6

Casi
neutro

Otros Irrelevante

2001)

En esta clasificacion el drenaje dcido generado en mina se llega a dividir en cuatro,
acido es donde el pH es menor que seis significa que es acido ademas segun las leyes en el
Peru tenemos los limites permisibles verificando los estdndares necesarios, pero recalcando
que para este suceso se da a través de la oxidacion de algunos sulfuros como se menciond
anteriormente un ejemplo claro seria la pirita, pero también se puede encontrar como

pirrotita y la marcasita.
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Cabe mencionar que para que este suceso se genere debe de entrar en contacto el
oxigeno y agua esto generara con la oxidacion de los sulfuros generando la siguiente
ecuacion:

Sulfuro mineral (SCu) + Oxigeno (3/2 O2) + Agua (3H20) = Sulfato (SO4)
+Acidez (2H30+) + Metal (CuO)

Otros oxidantes reemplazan el aire en las reacciones y en muy pocos casos también
el agua como el hierro férrico generando la siguiente ecuacion:

Sulfuro mineral (SCu) + Hierro férrico (Fe203) + Agua (3H20) = Sulfato (SO4)
+Acides (2H30+) + Metal (CuO)

Pero hay casos contrarios dado que lo mencionado se da cuando es agua acida, ahora
cuando el agua es alcalina en drenajes mineros conocidos con las siglas LMD la ecuacion es
diferente dado que abarca la disolucion de 6xidos, también de los hidroxidos y como ultimo
los minerales silicatos:

Oxido (M20X) /Hidréxido mineral (MOH)+ Agua (3H20) = Alcalinidad + Metal

Segtin Centro Canario del agua la Alcalinidad se da a través de la siguiente formula
mediante:

Alcalinidad = [HCO3—-] + 2[CO32-] + [OH-] — [H+].

Dato:

En oxido la “M” es una variante dependiendo del metal y la “X” es la valencia del
metal con el oxigeno.

Silicato Mineral + Agua = Alcalinidad + Metal

Control de drenaje en mina

Para poder tener este tipo de control en el drenaje de minas se encuentra dos:

Tipo Preventivo

Y otras Caracter Correctivo

Menciona Aduvire (2018) que “El objetivo principal de las medidas de control de
aguas acidas es el de satisfacer unos criterios de calidad medioambiental en el entorno donde
se desarrolla la actividad minera”. En el tipo preventivo es cuando se toma las medidas
empezando las activades extractivas y estan llegan a tener un control o estdndar dado que se
tiene en pleno conocimiento sobre que tanto puede llegar a contaminar los minerales que se
extraeran o tratardn. Ahora si se habla de las que tienen caracter correctivo son utilizadas

siempre y cuando el tipo preventivo no llegoé a cumplir con su funcién o no se llegd a tener
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los controles necesarios calculados, dado que sin tener la medida necesaria estan generaran

aguas acidas.

El objetivo especifico es llegar cumplir con las normas establecidas donde llegaran

a estar en armonia con el medio ambiente esto generara satisfaccion en una actividad minera

estable y asociada con el cuidado del medio ambiente.

Ha medida que ha pasado el tiempo ahora la formacion y control de aguas acidas se

llegan a dividir en tres niveles:

Prevenir y controlar los procesos donde se generan aguas acidas

Control de traslado de aguas 4cidas:

Acopio y formas de tratar las aguas acidas

Para un mayor enfoque se presentara en la table 4 con una explicacion breve solo el

tratamiento y control que se tiene hoy en dia sobre la problematica de drenaje 4cido.

Tabla4 Meétodos Y Medidas De Control

- MEDIDA DE
METODO OBJETIVO CONTROL
Acondicionamiento,
impermeabilizacion y
depdsito  selectivo  de
estériles y residuos
Eliminacion o Microencapsulado
aislamiento de los sulfuros
Retirada fisica de
los sulfuros
Revegetacion  de
terrenos
Barrera Cunetas de desvio
del agua
Exclusién del agua _Remodelado de la
superficie
Recubrimiento vy
sellado
Depositos
L . subacuaticos (inundacion)
Exclusion del oxigeno L
Recubrimiento vy
sellado
Adicion de
materiales  alcalinos vy
fosfatos
Control del pH Empleo de
Quimico dispositivos rellenos con

material carbonatado
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Mezcla de los
materiales &cido/base 'y
vertido selectivo

Inhibicion Aplicacion de
bacteriana Control y supresion de bactericidas
la accion bacteriana Adicion de fosfatos

Nota: Datos obtenidos mediante la clasificacion de drenajes acidos ((Morin y Hutt,
2001)

Parametros la utilizacion De Agua por el Eca

Segun el peruano (2008) a través del decreto supremo N° 004-2017-MINAM se
menciona sobre los estandares de calidad ambiental para el agua y estables disposiciones
complementarias, donde menciona en el articulo nimero tres de dicho decreto abarca las
Categorias de los estandares de calidad ambiental para el agua y estos se dividen en:

o Categoria 1: Poblacion y recreacional

o Categoria 2: Extraccion cultivo y otras actividades marino costeras y
continentales

o Categoria 3: Riego de vegetales y bebidas de animales

o Categoria 4: Conservacion del medio acuético

Pero en nuestro estudio realizado nos enfocaremos netamente en la categoria 2 esto
nos demostrara si el estudio experimental que se realiza es eficaz para este tipo de
contingencia

Todo esto mencionado en la categoria mencionada se menciona que son aguas para
poder utilizar en los cultivos.

Segun la Resolucion Jefatural N 068-2018-ANA publicado en el afio 2018 menciona
que a través de una evolucion donde se realizo- para poder comprar los parametros tantos
biolégicos como fisicos-quimicos proporcionados por ECA. Se mostrard en el siguiente
cuadro los estandares que se deben de tener para poder realizar para la categoria nimero dos.

Tabla5 Estandares del uso del agua (Eca).

- Cl C2 C3

C4
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Unidad de Extraccion y Extraccion y Actividades Extraccion y
medida cultivo de cultivo de marino cultivo de
moluscos, otras especies portuarias, especies
equinodermos  hidrobioldgic industriales o hidrobioldgic
y tunicados en as en aguas de as en lagos o
aguas marino marino saneamiento  lagunas
costeras costeras en aguas
marino
costeras
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y mg/ 1,0 1,0 2,0 1,0
Grasas L
Cianuro mg/ 0,004 0,004 ** 0,005
Wad L 2
Color Col 100 (a) 100 ok 100
(después de or (a) (a)
filtracion verdadero
simple) (b) Escala
Pt/Co
Materiales Ausenc Ausen Ausen Ause
Flotantes de ia de material ~ cia de cia de ncia de
Origen flotante material material material
Antropogénico flotant flotant flotan
e e te
Demanda mg/ ok 10 10 10
Bioquimica de L
Oxigeno (DBOS)
Fosforo mg/ 0,062 0,062 wx 0,025
Total L
mg/ 16 16 ok 13
Nitratos L
(NO3) (c)
Oxigeno mg/ >4 >3 > 2,5 >5
Disuelto (valor L
minimo)
Potencial Uni 7-8,5 6,8 — 6,8 — 6,0-
de Hidrégeno (pH) dad de pH 8,5 8,5 9,0
Soélidos mg/ 80 60 70 *ok
Suspendidos L
Totales
Sulfuros mg/ 0,05 0,05 0,05 0,05
L
Temperatur °C A3 A3 A3 A3
a
INORGANICOS
Amoniaco mg/ ok ok ok (1)
Total (NH3) L
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Antimonio mg/ 0,64 0,64 0,64 **
L
Arsénico mg/ 0,05 0,05 0,05 0,1
L
Boro mg/ 5 5 roE 0,75
L
Cadmio mg/ 0,01 0,01 ** 0,01
L
Cobre mg/ 0,0031 0,05 0,05 0,2
L
Cromo VI mg/ 0,05 0,05 0,05 0,10
L
Mercurio mg/ 0,0009 0,000 0,001 0,000
L 4 1 8 77
Niquel mg/ 0,0082 0,1 0,074 0,052
L
Plomo mg/ 0,0081 0,008 0,03 0,002
L 1 5
Selenio mg/ 0,071 0,071 ** 0,005
L
Talio mg/ wx *x *x 0,000
L 8
Zinc mg/ 0,081 0,081 0,12 1,0
L
ORGANICO
Hidrocarbu mg/ 0,007 0,007 0,01 w
ros Totales de L
Petroleo (fraccion
aromatica)
Bifenilos Policlorados
Bifenilos mg/ 0,0000 0,000 0,000 0,000
Policlorados L 3 03 03 014
(PCB)
ORGANOLEPTICO
Hidrocarbu mg/ No No No .
ros de Petrdleo L visible visible visible
MICROBIOLOGICO
Coliformes NM <14 < 30 1 000 200
Termotolerantes P/100 ml (area
aprobada) (d)
NM <88
P/100 ml (area

Fuente: El peruano (2008)

restringida) (d)
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Limites permisibles para el agua

Mediante el peruano (2010) segtn el Decreto Supremo N° 010-2010-MINAM nos
permitird medir la concentracion o grado nos permitird ver los parametros tanto fisicos-
quimicos y bioldgicos estos no deben de sobre pasar los parametros en ningin momento si
no estos generaran unas sanciones por el incumplimiento por el fiscalizador competente y
todo esto sera a través de un monitoreo realizado de conformidad que esté de acuerdo con

los LMP.

Tabla 6 Limites permisibles para el agua

| Parametro Unidad | Limite en cualquier | Limite para a?w-%
momento Promedic anual g
pH 6-9 6-9

Séfidos  Totales  en] mgl | 50 .25
Suspension

Aceites vy Grasas mg/l. 20 ) 16

Cianuro Total mgh. 1 0.8
Arsénico Total mg/L. 0.1 008
{Cadmio Total mg/l. 0,05 - 0,04

Cromo Hexavalente(™} mg/L. 0,1 0,08

Cobre Total - mgiL 0,5 04

Hierro (Disueito) tomg/t 2 1.6

Flomo Total mg/. %| 0.2 0,16
Mercurio Total mgft. 0,002 60,0016
ZncTotal mg/L 15 12

FUENTE: EL PERUANO 2010
Informacion sobre la laguna Quiiulacocha
Segtn estudios realizaos con anterioridad llegan a demostrar las caracteristicas sobre
como se encuentran la laguna Quiiulacocha a través de Vizarreta 2021 [2], llega a mostrar

diferentes metales pesados tales con sus niveles de contaminacién como:

Tabla 7  Resultados Fisico-Quimico De La Laguna Quiiulacocha

METALES PESADOS MEDICION

Cobre 2.738 mg/l
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Cromo

Cadmio
Niquel
Selenio
Plomo
Talio

Zinc

0.013 mg/l
0.937 mg/1

0.526 mg/1
0.007 mg/1
0.171 mg/1
0.081 mg/1

1176.277 mg/1

FUENTE: informacion obtenida mediante (Vizarreta ,2021)

Haciendo una comparacion con los estandares establecidos de ECA y los Limites

permisibles de estos metales mencionados, se muestra el exceso de dichos metales como se

mostrard en el siguiente cuadro:

Tabla8 Comparacion De Estandares De La Laguna Quiiulacocha Con Los

Niveles Establecidos De Uso Del Agua Con El Eca Y Lmp.

Metales pesados

Medicion por

Limites permisibles

Vizarreta (C4)-Lagunas
Cobre 2.738 mg/1 0.2 mg/l 0.5 mg/l
Cromo 0.013 mg/1 0.10 mg/1 0.1 mg/l
Cadmio 0.937 mg/l 0.01 mg/1 0.05 mg/l
Niquel 0.526 mg/1 0,052 mg/1 -
Selenio 0.007 mg/1 0,005 mg/1 -
Plomo 0.171 mg/1 0,0025 mg/1 0.2 mg/l
Talio 0.081 mg/1 0,0008 mg/1 -
Zinc 1176.277 1,0 mg/1 1.5 mg/l
mg/l

Nota: informacion obtenida mediante (Vizarreta ,2021)

Demuestra que hay niveles que superaran tanto los estandares establecidos del ECA

como de los Limites Maximo Permisibles, esto demuestra que no se ha tenido una

consideracion sobre lo perjudicial que puede provocar esta situacion dado que no solo afecta

flora y fauna en el siguiente cuadro se mostraran los resultados quimicos.

Tabla9  Resultados De La Medicion Quimico — Fisica De Las Muestras.

MUESTR

T

°C

CON
D.
ELECTRIC
A

TDS
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Laguna 17 25 2220 15600
Quiiulacocha 5 ) 0 uS mg/L

Nota: informacion obtenida mediante (Vizarreta ,2021)

Se esta explicando las muestras tomadas como parametros de medicion de los
limites permisibles como Temperatura (T C), medida de acidez o alcalinidad (PH),
conductividad eléctrica (uS/cm) y Solidos totales disueltos (TDS).

Proceso de destilacion

Este proceso llamado destilacion estd basada en la ingenieria quimica dado que su
finalidad no es mas que separar mezclas liquidas donde pueden llegar a contener sustancias.
Para esto se requiere la utilizacion de energia generando una separacion por la evaporizacion,
pero esta misma funciona para propiedades fisicas y quimicas de las sustancias que contiene
el agua.

Este proceso es conocido desde la antigiiedad, también ha sido utilizado en forma
artesanalmente, pero ahora este proceso llega a ser utilizado en diferentes tipos de industrias
quimicas, dado que por si mismo este proceso genera sustancias puras y también funciona
para sustancias mezcladas complejas de productos estamos hablando de destilacion de
hidrocarburos.

Por si mismo se menciona que es necesario conocer el comportamiento de las
sustancias que llegan a estar mezcladas dado que cada una varia, por ende, se recomienda
reconocer las condiciones Optimas del funcionamiento para poder obtener las condiciones
necesarias para tener un resultado optimo.

Segtn Badajoz P. (2011) menciona que “es preciso conocer la Optima distribucion de
las composiciones en las fases liquida y vapor, es decir, las condiciones del equilibrio entre
ambas fases” (p. 32); aunque actualmente se llega a conocer la contribucion por grupos esto
se da por los métodos que componen un estado de equilibrio.

Analisis de ebullometro

Como muestra en el anexo 3 la técnica que se emplea llega a ser determinar la
composicion tener un punto de equilibrio en estado liquido-vapor. Pero a fin de conocer la
composicion de las fases se tiene que evaluar la relacion que se llega tener con la densidad.

Para ello se utilizan muestras que lleguen a contener sustancias y ver el peso que
estas tienen, la fraccion molar tendra la densidad para poder separar las mezclas donde estas
disponen una relacién en comun nos referimos a fracciones molares y de densidades,
haciendo que cada uno de ellas tengan tanta fase liquidas y también un vapor equilibrado

solo se tendra que medir la densidad.
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II. METODOLOGIA
2.1 Enfoque, tipo y disefio de investigacion.

Enfoque: Este proyecto se realizd con un enfoque cuantitativo, dado que se
utilizaron andlisis estadisticos que permitieron obtener datos y recopilar informacion,
generando una base de datos Optima para llegar a resultados precisos.

Tipo De Investigacion: El proyecto fue preexperimental, utilizando pre y post
prueba para manipular variables. Esto permitid6 obtener datos precisos bajo estas
condiciones, ya que se pudieron medir las variables antes y después de realizar el proyecto.

Disefio De Investigacion: El proyecto fue preexperimental, utilizando pre y post
prueba para manipular variables. Esto permitid6 obtener datos precisos bajo estas
condiciones, ya que se pudieron medir las variables antes y después de realizar el proyecto.

Modelo efecto de tratamiento

GE1L: o1 X1 02

X: Tratamientos

O1: Observacion antes

O2: observacién después

2.2 Participantes de la Investigacion

> Poblacion

Se utilizo agua de la laguna Quiiulacocha-1 distrito de Simo6n Bolivar- Pasco.

> Muestra

Para la muestra se aplico el muestreo critico utilizando la evaluacion y tratamiento

planteado de destilacion.

2.3 Técnicas e instrumentos de recojo de datos.

Analisis de documentos: El presente documento investigd las referencias
presentadas en los documentos ya dados, como una base de antecedentes. Por ello, 1o més
sustancial para este método fue la habilidad para localizar, sefalar y analizar la informacioén
disponible.

Fue esencial tener en cuenta que la informacion recopilada podria resultar inexacta
o incompleta. Por esta razon, se realizé un analisis en relacion con otros datos para que la

investigacion fuera util.
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Tabla de datos: Ayudo a recopilar, organizar e informar, permitiendo almacenar los
datos necesarios. Esto facilito el célculo, la programacion y la interpretacion de los
resultados, generando una interpretacion exacta de los datos.

Equipos de laboratorio:

o Refrigerante recto de 250 mm

. Balon fondo redondo de 250 ml
o Cabezal para destilacion

o Adaptador para termémetro

o Colector acodado

o Termdmetro de varilla

o Pinzas Keck

o Manguera de silicona

o Pinza nuez de dos y tres dedos

2.4 Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion.

Para el estudio, los datos a analizar se lograron a través de la recopilacion de
informacion obtenida mediante un estudio a partir de la muestra seleccionada. Estas muestras
se ubicaron en la laguna Quiiulacocha, en el distrito de Simén Bolivar, departamento de
Pasco. Se identificaron para demostrar los riesgos generados y se investigd si era posible
tratar este tipo de agua contaminada con plomo mediante el proceso de destilacion.

Se tomaron cuatro muestras en diferentes puntos de la laguna, lo que fue importante
para evaluar la calidad del agua. Se utilizaron botellas de plastico amarradas para sumergirlas
a la profundidad deseada. Luego, se retiraron las botellas sin burbujas y se etiquetaron con
la ubicacion, fecha y hora del muestreo en los diferentes puntos seleccionados.

Fue crucial seguir los procedimientos mencionados para garantizar resultados
optimos. Posteriormente, las muestras se llevaron a un laboratorio para realizar los analisis
necesarios y determinar los nutrientes o contaminantes presentes.

Se utilizd una recopilacion de datos basada en los resultados obtenidos en el
laboratorio, empleando célculos estadisticos para determinar la media, mediana y moda. Esto
permitido conocer el valor promedio de las muestras y entender si los resultados eran
favorables o no, asi como verificar la repetibilidad de los resultados. Esto gener6 un analisis
optimo sobre el nivel de contaminacion de la laguna, en qué porcentaje y si el tratamiento

de destilacion tendria una influencia positiva o negativa.
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El anélisis estadistico permitié comparar los resultados bajo la hipotesis planteada y
establecer un nivel de significancia para determinar si la hipdtesis era acertada o nula.
Finalmente, se realizd una comparacion de resultados para saber si la diferencia era
estadisticamente significativa.

Al éxito de este estudio generd un método accesible para que cualquier entidad o
persona pudiera implementar un tratamiento de aguas contaminadas con plomo en diversos
entornos y con bajo presupuesto, demostrando que a través de las dificultades se pueden
encontrar soluciones factibles.

2.5 Aspectos éticos en investigacion.
FEl éxito de este estudio demostré una forma de contribuir al cuidado del medio

ambiente, sin que la falta de presupuesto fuera un obstaculo para solucionar problemas de

esta indole, reafirmando los principios y el cuidado que se debe tener hacia el entorno.
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II1. RESULTADOS

Se realizo la destilacion simple de las muestras tomadas de la laguna Quiiulacocha
que se obtuvieron de diferentes puntos cardinales geologicamente y rotuladas, se evidencio
una reduccion significativa al inicio con un promedio general de 0.79 mg/l de plomo y
finalizando con 0.010 mg/l demostrando eficacia en el proceso mencionado.

Las cuatro muestras de agua rotuladas se enviaron al Laboratorio Lab Peru Minerals
a un andlisis quimico la cual se analiz6 la concentracién de plomo arrojando un resultado de:

Muestra 1 =0.81 ppm

Muestra 2 = 0.87 ppm

Muestra 3 =0.76 ppm

Muestra 4 =0.73 ppm

Se visualiza en las siguientes tablas (1, 2, 3,4) y en el anexo (6,7,9,10).

Posteriormente, se realiz6 un analisis de las mismas muestras después de haber sido
tratadas mediante destilacion. La concentracion de plomo se redujo a 0.010 mg/l, con una
desviacion estandar de 0.000015 mg/l. Esta notable reduccion significativa demuestra la
eficacia del método de destilacion para eliminar contaminantes pesados del agua.

Muestra 1 =0.010 mg/1

Muestra 2 =0.010 mg/1

Muestra 3 =0.010mg/1

Muestra 4 = 0.010 mg/1

Se muestra en siguientes tablas (1,2,3,4) y en el anexo (17,18,19,20)

Tras el proceso de destilacion, se evaluo la calidad del agua tratada en relacion con
los estandares de calidad establecidos por la ECA (4) y la OMS. La concentracion de plomo
en el agua destilada de 0.010 mg/l cumple con los limites permisibles establecidos por la
ECA y la OMS, que consideran que valores de plomo por debajo de 0.01 mg/l se consideran
seguros para su reutilizacion.

Estos resultados no solo indican que el agua tratada es apta para el uso, sino que
también sugieren un enfoque viable para mitigar la contaminacion en areas afectadas por la
mineria y otros procesos industriales.

Como se visualiza en las siguientes tablas (17,18,19,20)

Resultados del laboratorio antes y después del Proceso de Destilacion
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Tabla 10  Andlisis inicial y final de la muestra uno de la Laguna Quiiulacocha
empleando la Destilacion Simple con la coordenada geografica LS 10° 47 47 - LO 79° 17
10 (NE 39°).

Mue Element Analisis Analisis Reduccion de
stras 0s Inicial Final porcentaje (%)
Plomo 0.010 0
(Pb) 0.81 ppm ppm 99%
1 Cobre ) i )
(Cu)
Arsénic
o (As) ] ) )

Nota: A través de los resultados obtenidos mediante la empresa Lab Peru Minerals

Se obtuvo los resultados mostrados con un significativo valor positivo generando un
factor bueno donde se inicia con un resultado de 0.81 ppm y comparandolos los Limites
Permisibles, Eca cuarta categoria y la Organizacién Mundial de la Salud sobre pasaba de
gran manera estos estandares, pero por medio del proceso de destilacién planteado nos
genera ha sido reducido de gran manera a un resultado optimo de 0.010 ppm, generando una
reduccion de un 99 por ciento.

Tabla 11 Analisis inicial y final de la muestra dos de la Laguna Quiiulacocha
empleando la Destilacion Simple con las coordenadas geograficas LS 10°41 47 — LO 76°
17 10 (NE 33°).

Mue Element Analisis Analisis Reduccion de
stras 0s Inicial Final porcentaje (%)
Plomo 0.870 0.010 o
(Pb) ppm ppm -
) Cobre i i i
(Cu)
Arsénic
0 (As) i i i

Nota: A través de los resultados obtenidos mediante la empresa Lab Peru Minerals

En el resultado obtenido por el laboratorio mencionado anterior mente donde nos
dio un resultado inicial de 0.870 ppm y haciendo una breve comparacion con las normativas
peruanas que llega a ser los limites permisibles , Eca (4) y la OMS nos genera un resultado
elevando pero luego de realizar el proceso de destilacion se llega reducir considerablemente
dandonos como resultado de 0.010 ppm estos resultados son muy significativo dado que en
cantidad de porcentaje se ha reducido casi un 99 % demostrando que el proceso es viable y

confiable.
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Tabla 12 Andlisis inicial y final de la muestra tres de la Laguna Quiiulacocha
empleando la Destilacion Simple con las coordenadas geograficas LS 10 41 2° - LO 76 17
10° (NE°50).

Mue Element Analisis Analisis Reduccién de
stras 0s Inicial Final porcentaje (%)
Plomo 0.760 0.010
99%
(Pb) ppm ppm °
3 Cobre 3.780 0.010 99%
(Cu) ~ ppm ppm
Arsénic 3.750 0.546 85%
0 (As) ppm ppm

Nota: A través de los resultados obtenidos mediante la empresa Lab Peru Mineral.
Aun que el proceso de destilacion es neta mente plomo se averiguo si este proceso
afectaba en otros metales a parte del plomo por ello se sacé muestras también del cobre y
arsénico los resultados sobrepasaran los estandares, pero aun con el proceso de destilacion
tienen un impacto positivo sobre dichos metales mencionados generando una reduccion del
85% hasta el 99 %.
Tabla 13 Andlisis inicial y final de la muestra cuatro de la Laguna Quiiulacocha

empleando la Destilacion Simple LO 76 15 57°- LS 10 41 25° ().

Mue Element Analisis Analisis Reduccion de
stras 0s Inicial Final porcentaje (%)
Plomo 0.730 0.010 0
(Pb) ppm ppm 98.6%
4 Cobre i i i
(Cu)
Arsénic
o (As) i i i

Nota: A través de los resultados obtenidos mediante la empresa Lab Peru Minerals

Como en las demas muestras se observa un resultado inicial que llega sobre pasar los
limites permisibles y estdndares con los que compararemos, pero con el proceso mencionado
el resultado final tiene una reduccion significativa, empez6 con un resultado de 0.730 ppm
y culmino con 0.010 ppm tiene un margen de casi el 99 por ciento.

Resultados complementarios antes del Proceso de Destilacion Simple

Tabla 14  Resultados de la medicion quimico — fisico de las muestras 1 tomada en

la Laguna Quiiulacocha- Cerro de Pasco.

TEMPERATU ESCAL
Muestras TDS EC RA A DE PH
1 678, 1004x 25 °C 3
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Ppm(mg
) uS/cm

Nota: Fuente propia
Se esta explicando la muestra tomada numero uno, con parametros de medicion
como medida de acidez o alcalinidad (PH) donde se sefiala una escala de ntimero tres,
Temperatura (T °C), conductividad eléctrica (uS/cm) y Solidos totales disueltos (TDS) donde
se observa que supera por mucho la contaminacion del agua.
Tabla 15  Resultados de la medicion quimico — fisico de las muestras 2 tomada en

la Laguna Quiiulacocha- Cerro de Pasco).

Muestras TDS EC TEMPERATURA ESCALA DE PH
4736 9526 24.5 °C 3
2 Ppm(mg/1 uS/c
) m

Nota: Fuente propia

Se esta describiendo la segunda muestra tomada, utilizando pardmetros de medicion
como el pH (medida de acidez o alcalinidad) que indica un nivel tres en la escala,
temperatura (°C), conductividad eléctrica (uS/cm) y soélidos totales disueltos (TDS). Se
observa que los niveles de contaminacion del agua superan significativamente los limites
permitidos

Tabla 16  Resultados de la medicion quimico — fisico de la muestra 3 tomada en

la Laguna Quiiulacocha- Cerro de Pasco.

Muestra TDS EC TEMPERATURA ESCALA DE PH

3 4964 9714 245C° 3

Nota: Fuente propia

Se esta describiendo la tercera muestra tomada, utilizando parametros de medicion
como la temperatura (°C), el pH (medida de acidez o alcalinidad) donde en la escala
establecida el resultado es acido, la conductividad eléctrica (uS/cm) y los so6lidos totales
disueltos (TDS) en el agua donde seguin los parametros es una afluencia muy toxica.

Tabla 17  Resultados de la medicion quimico — fisico de las muestras 4 tomada en

la Laguna Quiiulacocha- Cerro de Pasco del metal pesado Plomo (Pb).

Muestras TDS EC TEMPERATUR ESCALA

A DE PH
1010x1

4 4878 0 24C° 3
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Nota: Fuente propia

Se estd explicando la cuarta muestra tomada, utilizando pardmetros de medicion
como la temperatura (°C), el pH (indicador de acidez o alcalinidad) que muestra un resultado
acido en la escala establecida, la conductividad eléctrica (uS/cm) y los sélidos totales
disueltos (TDS) en el agua, los cuales indican una concentracion muy alta de contaminantes

toxicos).

Comparacion de estandares de la laguna Quiiulacocha con los niveles

establecidos de uso del agua con el OMS, ECAY LMP por muestra.

Tabla 18  Comparacion con los estandares establecidos con la muestra numero

uno, del metal pesado Plomo (Pb)

EAUESTRA ANALISIS INICIAL LMP ECA (4) g OM

0.01
1 0.810 ppm 0.2 mg/l 0.0025 mg/1 me/l

Nota: Fuente propia

Segtin los resultados del laboratorio Lab Peru Minerals, al compararlos con los
Limites Maximos Permisibles y los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) de cuarta
categoria del Perd, se observa que los valores de la primera muestra tomada en las
coordenadas geograficas indicadas exceden los estandares establecidos por el gobierno
peruano, tal como se establece en el Decreto Supremo N.° 020-2021-MINAM, que busca
promover el cuidado ambiental, social y econdémico.

Tabla 19  Comparacion con los estandares establecidos con la muestra numero

dos, del metal pesado Plomo (Pb).

g/IUESTRA ANALISIS INICIAL LMP ECA (4) g OM

0.01
2 0.870 ppm 0.2 mg/l 0.0025 mg/1 m/l

Nota: Fuente propia

En esta segunda muestra, se observa un ligero aumento que resulta muy perjudicial
para la salud, el medio ambiente y el bienestar social, en comparacion con la primera
muestra. Esto demuestra que los niveles establecidos previamente por las entidades
fiscalizadoras y reguladoras mencionadas estan disefiados para controlar estas situaciones,

conforme al Decreto Supremo N.° 020-2021-MINAM.
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Tabla 20  Comparacion con los estindares establecidos en la muestra numero

tres, con los minerales pesados en orden establecido Cobre (Cu), Plomo (Pb) y Arsénico
(4s).

MUESTRA ANALISIS

S INICIAL LMP ECA (4) OMS
3.780 ppm 05 0.2 mg/l 2 mg/l
- 1oV pp mg/l -2 Mg g
0.2 0.0025 0.01
3 0.760 ppm mg/l mg/l mg/l
0.1
3.750 ppm me/l 0.1 mg/l 2 mg/l

Nota: Fuente propia

Observacion: En esta muestra se llevo a cabo un andlisis de tres minerales para
determinar si el problema se limita inicamente al plomo. Se encontr6 que los niveles de
estos minerales exceden significativamente los estdndares establecidos, lo cual representa
un riesgo para los habitantes de la zona. Estos resultados fueron proporcionados por Lab
Peru Minerals y demuestran que no se cumplen adecuadamente los requisitos del Decreto
Supremo N.° 020-2021-MINAM.

Tabla 21 Comparacion con los estandares establecidos en la muestra numero

cuatro, del metal pesado Plomo (Pb).

MUESTRA ANALISIS

S INICIAL LMP ECA (4) OMS

0.2 0.0025 0.01

4 0.730 ppm mg/l mg/l mg/l

Nota: Fuente propia

Se detecta un leve aumento que representa un riesgo significativo para la salud, el
medio ambiente y el bienestar social en comparacion con las demds muestras. Esto subraya
la importancia de los estandares establecidos por las autoridades fiscalizadoras y reguladoras
mencionadas, los cuales estan disefados para gestionar estas circunstancias segun lo
estipulado en el Decreto Supremo N.° 020-2021-MINAM.

Resultados complementarios después del Proceso de Destilacion Simple.

Tabla 22 Resultados de la medicion quimico — fisico de las muestras 1 tomada en

la Laguna Quiiulacocha- Cerro.

Muestras TDS EC  TEMPERATURA ESCALA DE PH

0034 0052 o
1 PPM usS 20.5°C 7
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Nota: Fuente propia

Segtn la normativa por la OMS la escala de TDS que llega a ser Total de Solidos
Disueltos en el agua nos demuestra que el proceso de destilacion entra la categoria de
Excelente calidad de agua potable demostrando la eficiencia del proceso de destilacion
aparte que hizo el proceso de medida del PH dando como resultado nivel siete que en
terminologia llega a ser neutro.

Tabla 23 Resultados de la medicion quimico — fisico de las muestras 2 tomada en

la Laguna Quiiulacocha- Cerro de Pasco.

Muestras TDS EC  TEMPERATURA ESCALA DE PH

0005 .
2 PM 10uS 20.5 °C 7

Nota: Fuente propia
Mediante el Medidor de TDS nos permiti6 visualizar los siguientes datos la calidad
del agua para saber a qué nivel de contaminacion se encuentra, nos arrojo un resultado de
cinco ppm que es parte por millon con una conductividad eléctrica de 10 a una temperatura
de veinte grados Celsius y con una medicion final del PH generando como un buen resultado
de agua acida a agua neutra 6ptima para el consumo.
Tabla 24  Resultados de la medicion quimico — fisico de las muestras 3 tomada

en la Laguna Quiiulacocha- Cerro de Pasco.

Muestras TDS EC TEMPERATURA ESCALA DE PH

106 o
3 PPM 212pS 20.5°C 7

Nota: Fuente propia
A pesar de los resultados anteriores que son muy buenos este, aunque sea mayor
sigue en la categoria buena dado que al ser menor de 300 mg/l sigue teniendo como
conductividad eléctrica de 212 y una medicion de PH de siete que llega a ser neutro.
Tabla 25  Resultados de la medicion quimico — fisico de las muestras 4 tomada en

la Laguna Quiiulacocha- Cerro de Pasco.

Muestras TDS EC TEMPERATURA ESCALA DE PH

107 0
4 PPM 214pS 20.5°C 7

Nota: Fuente propia
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El estandar establecido por la OMS nos detalla que los resultados obtenidos después
de la destilacion son aceptables y generables para la reutilizacion del agua generando un
impacto positivo al tener solo 107 ppm en el proceso final y teniendo una PH neutro.

Comparacion de estandares de la laguna Quiiulacocha con los niveles

establecidos de uso del agua con el OMS, ECAY LMP por muestra.

Tabla 26  Comparacion con los estandares establecidos con la muestra numero

uno, del metal pesado Plomo (Pb).

MUESTRA ANALISIS

S FINAL LMP ECA (4) OMS

0.2 0.0025 0.01

! 0.010 ppm mg/l mg/l mg/l

Nota: Fuente propia

En la muestra nimero uno, comparandolo con los estandares mencionados como la
OMSY los limites permisibles se observa la satisfactoria optimizacién de contaminacion en
el agua entrando en los regimos establecidos de las entidades mencionada demostrando un

resultado bueno con 0.010 pp que llegaria a ser 0.010 mg/1.

Tabla 27  Comparacion con los estandares establecidos con la muestra numero

dos, del metal pesado Plomo (Pb).

MUESTRA ANALISIS

S FINAL LMP ECA (4) OMS

0.2 0.0025 0.01

2 0.010 ppm mg/l mg/l mg/l

Nota: Fuente propia

Por medio de la empresa Lab Peru Minerals dando como resultado quimico, nos llega
demostrar que el proceso de destilacion es considerado aceptable para este tipo de
situaciones de contaminacion del agua dando como resultado de 0.010 donde este llega
ingresar en los estandares establecidos.

Tabla 28 Comparacion con los estandares establecidos en la muestra numero tres,

con los minerales pesados en orden establecido Cobre (Cu), Plomo (Pb) y Arsénico (4s).

MUESTRA ANALISIS

S FINAL LMP ECA (4) OMS
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0.5

0.010 ppm m/l 0.2 mg/l 2 mg/l
0.2 0.0025 0.01
3 0.010 ppm mg/1 mg/l mg/l
0.1
0.546 ppm m/l 0.1 mg/l 2 mg/l

Nota: Fuente propia

Por medio del Laboratorio mencionado los resultados obtenidos son considerados
optimos para las entidades comparativas que tienes sus estandares y demostrando que el
proceso de destilador no solo funciona con el plomo si que también con el cobre y arsénico
en diferentes proporciones dando resultados aceptables donde demuestra que esta en los
limites permisibles y en la OMS los resultados de estos tres metales estan la categoria.

Tabla 29

Comparacion con los estandares establecidos con la muestra numero

cuatro, del metal pesado Plomo (Pb).

MUESTRA ANALISIS

S FINAL LMP

ECA (4) OMS

0.2
mg/l mg/l

4 0.010 ppm 0.0025 0.01

mg/l

Nota: Fuente propia.

En esta ultima muestra se generd un resultado deseado con un 0.010 ppm entrando
en la categoria de optima en los Limites permisibles y Organizacion mundial de la salud
dando como resultado final que el proceso asignado tiene un propdsito efectivo.

Resumen inicial y final del proceso de Destilacion

Tabla 30  Datos Generales del proceso de destilacion.

Serie 1 Serie 2 Serie 3
Muestras | . . . Fas . Fas C Td T C Ph P
e inicial e Final s inicial ds final inicial h final
Pl 0.8 0.0
omo 1 1
C 36
obre ) © |78 34 3 7
Ar
sénico ) i
Pl 0.8 0.0
omo 7 1
C 47
obre ) ~ |36 > 3 7
Ar
sénico ) i
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Pl 0.7 0.0
omo 6 1
C 3.7 0.0 49 10 3 7
obre 8 1 64 6
Ar 3.7 0.5
sénico 5 46
Pl 0.7 0.0
omo 3 1
Co 48 10
bre i ) 78 7 3 7
Ar
sénico i i

Nota: Fuente propia

Por medio de la empresa Lab Minerals Peru dado que la empresa donde se llevo las
muestras tanto antes como después, podemos garantizar que el proceso de Destilacion llega
ser bueno para problematicas de la mineria dando como resultados 6ptimos de acuerdo a Ley

30588 segun la Constitucion politica del Pert.

Analisis Estadisticos

Estadistica Descriptiva
Para poder validar la hipdtesis y poder entender los resultados obtenidos se saco el
calculo del promedio, la mediana y la desviacion estandar, segiin los datos recolectados:

Tabla 31  Andlisis Descriptivo (promedio y mediana)

Fase Fase Promedio Promedio Mediana Mediana
inicial Final Inicial Final Inicial Final
Mt 73 > 01 0 0.79 0.01 039 0.00
ra2 Mt 76 0 01 0. 0.79 0.01 0.39 s 0.00
ra3 Mt 81 0 01 0. 0.79 0.01 0.39 s 0.00
ra 4 Mt 87 0 01 0 0.79 0.01 0.39 s 0.00

Nota: Fuente propia

El analisis estadistico de los resultados de la destilacion de agua contaminada con
plomo nos proporciona una compresion clara de la efectividad del tratamiento que ayudara
a validar la hipdtesis, con los datos obtenidos se podrd demostrar que tan eficiente llega a
ser el proceso mencionado donde por ahora se esta valorando el valor promedio de las

muestras y la mediana.
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1 Grafico Analisis Estadistico Descriptivo

Nota: Fuente Propia

Desviacion estandar

Tabla 32  Andlisis estadistico (desviacion estandar)

X Xi (xi — X Xt — xf -
1 - X X)2 f X X)2
Muestr 0. - 0. - 0.000
al 81 0.25 0.06 01 0.0033 011
Muestr 0. - 0. - 0.000
a2 87 0.19 0.03 01 0.0033 011
Muestr 0. - 0. - 0.000
ajl 76 0.30 0.09 01 0.0033 011
Muestr 0. - 0. - 0.000
a4 73 0.33 0.11 01 0.0033 011
3. - 0. - 0.000
17 1.06 0.29 04 0.0133 044
Nota: Fuente Propia
> Xi=3.17 2 X =0.04
N  3.00 N3
% 1.06 X 0.01

Desviaciéon  estandar

Inicial
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Desviacion  estandar

Final

La Desviacion estandar es una medida
= 0.000015

fundamental que nos permite ver la
variabilidad de un conjunto de datos seleccionados; la desviacion baja nos indica que los
datos agrupados estan cerca al promedio y a su vez que tienen poca variabilidad.

La Desviacion alta nos indica que los datos estan mas dispersos y que tienen mayor

variabilidad
Grafico Desviacion Estandar
1
0.5
0 [ | N
Xi I Xi'— % (xi —%)2 Xf Xf—x (xf=%)2
-0.5

B Muestral Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4

Figura 2 Grafico Desviacion Estandar

Nota: Fuente Propia

Prueba de Hipdtesis

Se determina si el proceso de destilacion tuvo un efecto significativo en la reduccion
de plomo, consiste en realizar una prueba T para comparar los promedios de las muestras
(Antes — Después).

Ho; Los resultados obtenidos por medio del Laboratorio mencionado demostr6é que
tuvo una reduccion significativa en concentracion de plomo en el agua tomada de la Laguna
Quiiulacocha.

H1; Los resultados obtenidos por medio del Laboratorio mencionado no demostro,
una reduccién significativa en concentraciéon de plomo en el agua tomada de la Laguna
Quiiulacocha.

Prueba T

Se demuestra una prueba t de muestras atareadas, Dado que cada muestra antes de la
destilacion que tiene cada correspondientes como después de la destilacion.

Calculo de la Prueba T

Tabla 33 Estadistica Descriptivo (Promedio)
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Diferencia (antes- después) Promedio

1 muestra 0.72
2 muestra 0.75
0.78
3 muestra 0.8
4 muestra 0.86

Nota: Fuente propio

Una de las hipotesis se planted que hay variabilidad significativa en la reduccion del
plomo segtin la prueba t tendria 10.90 con tres grados de libertad donde se respalda nuestra
hipotesis.

La segunda hipotesis menciona que no generaria una diferencia en nivel de
reducciéon de plomo. Esta se rechaza por que se demuestra que si hay diferencia de
variabilidad.

Promedio de las Diferencias

Tabla 34  Estadisticas Descriptivo (Promedio de diferencia)

Promedio
1 muestra
2 muestra
0.78
3 muestra
4 muestra

Nota: Fuente propio
Desviacion estandar de las diferencias

Tabla 35  Estadisticas Descriptivo (Desviacion estandar de la diferencia)

Muestra D; Desviacion estandar
1 muestra 0.0039
2 muestra 0.0009
0.0359
3 muestra 0.0004
4 muestra 0.0064

Nota: Fuente Propio
Calculo de la estadistica T

_ Mediade las dif erencias
B Sa.

Vn

Calculode T
10.90
Nota: Fuente Propio
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GRAFICO VISUALIZACION DE RESULTADOS

0.90 0.86
0.85
0.8
0.80 0.78 0.78 0.78 0.78
0.75

0.75 0.72
0.65

1 Muestra 2 muestra 3 Muestra 4 Muestra

B Diferencia (antes- despues)  ® Promedio

Figura 3 Grafico Visualizacion De Resultados

Nota: Fuente Propia

Para el valor de t es de 10.90 y con 3 grados de libertad

La efectividad de destilacion:

La Destilacion demostro ser altamente significativo en agua contamina con plomo
casi un por porcentaje de 99% seglin los resultados estadisticos.

Resultados estadisticamente significativos:

Los resultados obtenidos son significativos lo que respalda a la hipétesis, el éxito de
este estudio es viable y efectiva para tipo de contaminacidon de agua con plomo donde sirve

para la salud publica y ambiental.
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IV. DISCUSION

En cuanto al objetivo general:

Los resultados muestran que el proceso de destilacion simple redujo
significativamente la concentracion de plomo de 0.79 mg/l a 0.010 mg /1, lo cual representa
una disminucion del 99%. Este hallazgo es crucial, ya que demuestra que la destilacion es
un método efectivo para tratar aguas contaminadas. La alta eficacia del proceso sugiere que
puede ser implementado como una solucion viable en otras regiones afectadas por metales
pesados.Y del mismo modo Jimenes (2017) en su tesis “Eficiencia en la remocion del
tratamiento de aguas acidas de mina, mediante neutralizacion activo con lechada de Cal de
la Unidad Minera Arasi — Puno”, donde es un método diferente pero viable este demuestra
una eficacia de casi el 78 por ciento en la remocién de metales pesados y generaria un tipo
de agua que esta en la normativa.

Con respecto al objetivo especifico 1: Analizada las muestras se evidencio alta
concentracion de plomo, esto trae implicaciones ambientales. La contaminacion por metales
pesados en la laguna Quiiulacocha es un problema grave que afecta no solo a la calidad de
agua, sino también a la flora y fauna local. La implementacion de destilaciéon como método
de tratamiento podria contribuir a la restauracion ambiental, ayudando a mitigar los efectos
adversos de la mineria en la regién. La capacidad de reducir significativamente la
contaminacion puede facilitar el desarrollo de politicas de gestion ambiental més efectivas

Con respecto al objetivo especifico 2: La conformidad de las muestras tratadas con
los limites permisibles , Eca 4 y OMS resalta la relevancia del proceso no solo como un a
técnica de tratamiento, sino también como una herramienta para la salud publica .La
reduccion de plomo a niveles seguro es fundamental para prevenir problemas de salud
asociados con la exposicion a este metal pesado, que incluye trastorno neurologicos y
hematologicos , especialmente en poblaciones vulnerables como nifios y mujeres
embarazadas.

Con respecto al objetivo especifico 3: Los resultados de las muestras realizas
después del proceso de destilacion estan dentro del rango de los limites permisibles, Eca 4 y
la OMS, este proceso se a identificado como una solucidon econdmicamente accesible, dado
que los costos de operacidon son relativamente bajos y el proceso no requiere tecnologia
altamente sostificada, puede ser adoptado por comunicades locales y pequefias industrias.
Esto es especialmente relevante en contextos donde los recursos son limitados y la necesidad

de soluciones practicas es urgente. Aunque los resultados son prometedores, es importante
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considerar algunas limitaciones y consideraciones futuras. El estudio se centr6é en un nlimero
limitado de muestras y un tinico proceso de destilacion, futuros estudios deberian de incluir
un mayor nimero de muestras y diferentes condiciones de operacion para evaluar la robustes
del proceso en diversas situaciones. Ademads, es esencial investigar el impacto a largo plazo

de la reutilizacion de agua tratada, asi como los efectos en la salud ptiblica y medio ambiente.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que:

En funcién del objetivo general planteado, se logro demostrar con los resultados
obtenidos la influencia del proceso de destilacion simple en aguas contaminadas con plomo
en la Laguna Quiiulacocha - Distrito De Simo6n Bolivar es significativa.

En relacion con el objetivo especifico uno planteado se encontrd un indice alto de
contaminacion donde estos comparados con los Limites Permisibles del Pert , Eca categoria
cuatro y la Organizacion Mundial de la Salud dieron como referencia que esta agua sobre
pasaban los estandares establecidos por estas entidades dando como resultados iniciales agua
acida con un PH inicial de 3 donde demuestra que esta aguas no son recomendables para el
contacto humano y un TDS promedio que supera los 4500 ppm.

En relacion con el objetivo especifico dos planteado se encontr6 una variacion
significativa después del proceso de Destilacion dando como resultado que este proceso es
viable y cumple con la funcion donde de las cuatros muestras la primera inicio con 0.81 mg/1
sobre pasando los estandares y culminando con 0.010 mg/l donde aqui cumple con la ley ;
asi mismo la muestra numero dos empieza con 0.87 mg/l y termina con 0.010 mg/l ; en la
tercera muestra tanto como el plomo, cobre y arsénico sobre pasan sus estdndares con
resultado de 0.76 mg/1 ; 3.78 mg/l y 3.75 mg/1 los resultados obtenidos después del proceso
son de 0.010 tanto en plomo, cobre y el arsénico dio un resultado de 0.546 mg/l ;
demostrando eficacia ante estas situaciones

En relacion del objetivo especifico tres planteado de acuerdo a los resultados
obtenidos del proceso de destilacion simple cumple con los limites maximo permisibles, Eca
categoria 4 y a la OMS, lo que demuestra que le agua destilada es agua es segura para su
reutilizacion. Esto subraya la efectividad del proceso de destilacion no solo en termino de

reduccion contaminantes, sino también en el cumplimento de Normativas de salud publicas.
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VI. RECOMENDACIONES

Se espera que la informacioén que se estd dando a conocer, promueva la iniciativa
para nuevos estudios que permitan remediar o encontrar posibles soluciones por intoxicacion
de agua por metales pesados a un bajo presupuesto, para que estas puedan tratar cuerpos de
agua como la laguna mencionada y estudiarla.

Asi mismo es importante recalcar que la poblacion Quiiulacocha llega a estar
expuesta ante esta adversidad de pasivo ambiental minero donde no es la unica situacion
presentada segiin el Ministerio de Ambiental se llegan a encontrar 8448 pasivos que tiene
las mismas caracteristicas sonde pueden presentarse como repercusiones ante la salud y
ecosistema donde aun no se ha sido estudiado.

Por lo tanto, se les hace un llamado a las personas encargadas del lugar como
Municipalidades que hagan sefialéticas o restrinjan el acceso a la laguna dado que esta no
contiene con ninguna restriccion

Se recomienda conocer en su totalidad la calidad de agua acida de la laguna
Quiiulacocha por medio de un estudio quimico detallado mensualmente dado que se presume
que a menor cantidad de agua mayor concentracion de metales y la laguna su caudal no se
puede escatimar con precision dado que por estacion esta varia.

Se tendria en cuenta que al tomar la investigacion las muestras tendrian que evaluarse
a mas profundidad dado que no solo se encuentra metales pesados (plomo, cobre y arsénico)
por lo que se recomienda hacer un estudio de porcentaje quimico conocido como corrida
quimica donde se evaluara el nivel de los metales pesados conocidos y asi se podra conocer

a profundidad cuales de estos sobre pasan los estandares establecidos.
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ANEXOS

Anexo 1 : Instrumentos de Recoleccion de datos

ID FECHA DE UBICACION PH CONCENTRACION | OBSERVACIONES

MUESTRAS | RECOLECCION INICIAL | PLOMO (mg/L)

1 15/04/23 Laguna Quiilacochq 3 0.73 Muestra muy contaminac
15/04/23 Laguna Quiilacochg 0.76 Ligeramente mas clara

3 15/04/23 Laguna Quiilacochq 3 0.81 Sedimentos visibles
15/04/23 Laguna Quiilacochq 3 0.87 Olores

Anexo 2: Validacion de instrumento

Equipos Analiticos y Tecnologia de Informacidn 5.A.C.

DEEEEEEEOAET

Cliemte :

Contacto respons able :

INFORME N° 011620
MANTEMINMIIENTO PREVENTIVO Y WERIFICACION OF ERACHONAL

LAB PERLU MINERALS S.R.L.

LEOMARDOD HUAMANI

INFORMACIHON DEL SISTEMA

Marmue esta casilla si se adjunta un reporte con la configuracion del sistema en lugar de esta lista de verrficacidn.

NOMBRE DEL SISTEMA O DEL INSTRUME NTO LOCAL EAC KM
ESPECT ROFOTOMETRO DE ABSORCION A TOMICA A8 TRUSILLD
ZBOFS S ELP-101
[COMPOMNE NTES DEL SISTEMWUA NUMEROS DE SERIE
AR ZED FS MY2Z2 208614

PREP ARACIOMN.

Consultar sobre cualguier problema especifico al diente antes de empezar

Para aplicaciones de HF, si el sistema estdndar no fue instalado, consultar al diente si desea gque éste se instale

Revizar el historial del sistema [fallas, repuestos recomendados en anterionres servicios, etc)

Guardar y registrar cualquier configuracion actual del sistema antes de iniciar.

Realizar una inspeccion general de la limpieza del sistema.

Werificar la comecta instalacion de las partes relacionad as a ssgurdad, sensores, ebc.

Werificar si el sisterma requiere la instalacion de algan componente producto de alguna Service MNote

Werificar si se necesitan actualizaciones de firmvware y consultar con &l cliente si desea la instalacién.

Realizar test de ruido inicial (i mic)

Realizar test de absorbamndia inici al (i mprimir evidencia como estad o inicial)
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Anexo: 3 Matriz de consistencia

TITULO Foggsﬁé\l&\l DEL HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES | DIMENSIONES METODOLOGIA
Hipotesis
Destilacion
Problema:
Tipo: Cuantitativo
Influencia del |  ¢Cual es la influencia del El proceso de , ,
proceso de proceso de destilacion destllacmn. simple Objetivo general: EI:(/IG;?SE;ETE
destilacion simple simple en aguas reduce los niveles de Destilacion p
en aguas contaminadas con plomo en| Plomo presente en el
contaminadas con | la Laguna Quiiulacocha - |agua contanynada de la
plomo en la Laguna| Distrito De Simén Bolivar Laguna Quiiulacocha,
Quiiulacocha - 2024 de manera
Distrito De Simon significativa.
Bolivar Agua contaminada
Hallar la influencia del con plomo Disefio:

proceso de destilacion
simple en aguas
contaminadas con plomo en
la Laguna Quiiulacocha -
Distrito De Simon Bolivar

Antes y después de
un grupo modelo
experimental modelo
siguiente formato
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Problemas especificos:

Hipotesis especificas

Existe una diferencia

significativa en la

concentracion de plomo

entre las diferentes

muestras de agua

Objetivos especificos:

* Analizar la
concentracion de plomo en
las muestras de agua de la
Laguna Quiquilacocha antes

de aplicar el proceso de

Cantidad de
plomo en agua

GEl: Ol X1 02

X: tratamientos

O1: observacién
antes

0O2: observacion
después

Poblacion

Se utilizara como
poblacion total el
distrito de Simoén
Bolivar- Pasco

Técnicas e
instrumentos de
recoleccion de datos

Analisis de

documentos y Tabla
de datos
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tomadas de la Laguna
Quiiulacocha antes del
proceso de destilacion.

La concentracion de
plomo en las muestras
de agua después del
proceso de destilacion
simple es
significativamente
menor que la
concentracion promedio
de plomo en aguas
tratadas que se
consideran adecuadas

segun estandares de
calidad.

Los resultados
obtenidos del proceso
de destilacion simple
estaran dentro de los
limites permisibles,
Estandar de Calidad
Ambiental categoria y
la Organizacion
Mundial de la salud.

destilacion simple.

* Evaluarla
efectividad del proceso de
destilacion simple en la
reduccion de la
concentracion de plomo en
el agua tratada.

Analizar las
concentraciones de plomo
en las muestras de antes y
después del proceso de
destilacion, asi mismo los
resultados obtenidos
comparar con los Estandares
establecidos como Los
Limistes Permisibles, Eca
(4) y OMS.
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Anexo 4: Operacionalizacion de variables

cantidades de solidos
en suspension”.
(Aduvire, 2006).

tomar las medidas
necesarias para evitar
estos desastres)

Porcentaje de
plomo

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento Escala de
Conceptual Operacional Medicion
Se asume la
o . definicion de
Destilacion (]ist’a Vag,ablf sel Reutilizacion donde
medira mediante e . ..
orcentaie de permitira medir los 60—100% Analisis de
p . J resultadOS. . . documentos
eficiencia al destilacion
tratamiento indicado Los efectos de ) L )
(Alvarez,2016) pasivos ambientales Cantldald de agua gijtlll;ICIQ? A}:ca 5 De razon
: con plomo o Destilacion i
Agua “ ) minero donde afectara g Nominal
- Altos niveles de en la salud humana, Media 0-5%
contan;mada con| - gulfatos y metales animal y marina
omo : :
P dllsueltos, gorpo col?re, también provocando Tabla de datos
plomo, ca mlg yzine,| o eoodades al no Destilacion Baja Destilador
con grandes
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Anexo:6 Resulatdo de laboratorio

Muestra numero uno

stencs it INFORME DE ENSAYO N\° 218712

Cliente : NTISEZ SATDANA JORT, F1TUD
antidad de Muestras 1
Yechus de Recepeion £ 2910612024
Yeclis de Luiciv de Lisiyo : 29/06/2024
Fechu de 'Lermino de Lnsayo £ 2910612024
Lugar de clecucion del ensyo £ Lub Perd Mincraly S.R. L. Mz, N19, Lote 1C, Parque Industeinl. La Esperanzn, Ln Libertad, Peri
Cadigo de Método | Deseripeidn
MILT-002 / Ver (1 [Peterminacian de Az y Al 1 Absoreion Atdricas en Salue)
Méwodo Hlemento | MLP002
Flowe
Elomento {7
[ o Cliemie | s Tipn | Presenincitn | Gadd Tahormions Tiddart =
[ 1] MUESTRA1 |Loto(Duplicado)| Selucia | Botwlls | JUN21-1733-002 Ley 0R10
i el tiemupa de iento que es de 14 o partis de b feclir de recepeion pur Contramuestias, rechinzos o gruesos, caso contrario s proceder

et podidn ser retinades por los i
arlus®.

ad nininnss e ingreso pa solicitind de contrmestra. Muestrs por andlisis newmont 1500 ¢ | Otios andlisis $00 ¢ | Soluciones 300 il

Laitido e Trujillo - Perv, 29 de junio del 2024

AULORIZADO POR:

FLP099, Ver 2

Ing. Metadurgist
R CIPN": 225104

Muestra Numero dos

LAB PERD ) )
MUR 8L INFORME DE ENSAYO N°© 218713

Cliente : NUNEZ SALDANA JOEL ELIUD

Cantidad de Mucstras i1

Focha de Reeepeién :29/06/2024

V'echa de Inicio de I'nsayo 2 2910612024

I'echa de Términa de nsava 2 2910612024

Lugar de ciccucién del ensayo : Lab Perii Minerals SR.L, Mz N19, Lote 1C, Parque Industrial, La Esperanza, La Libertad, Peri
Codigo de Método | Descripeion |
MLP-G02 7 Ver. 01 Ju nacién de Ag y Au por Absorcion Atémica cu Soluciones liquidss |

Mclodo Flemento | MIP2

Plomo
Elemento
®b)
[x*] codclime | Tnaye | Tips | Prescniacion | Gid Tshoraorio [ Tnidad opm
[ ] sumstRA2 [Tote (Duplicado) | Soluciin | Botella | JUN24-4733-003 | Tey 0.870
“Las tuestrus padrin ser retizadas por los el ticmpo de queesde 1 partir de lu fiecha de revepeion para Contramuestras, rechazos 0 QrUCsos, Giso COLIRITIo e prosederit u

desocharlus”
Cantidad minima de ingreso para solicitud de contramuestra: Muestras poc andlisis newmont 1300 g | Otros anlisis §06 ¢ | Soluciones 300 ml

Emitido en Trujillo - Pert, 29 de junio del 2024

AUTORIZADO POR:

JF /,;P/u
/) L/

ng?/loab Mitano Visquer
Ing. Menhrgista

FLP-0Y9, Veri2




Muestra Numero tres

INFORME DE ENS

¥ e
1B, PERL
Cliente : NUREZ SALDARA JOEL ELIUD
Cantidad de Mucstras 1
TFecha de Reeepeion 20/06/2024
Vecha de Inicio de |'nsayo £ 2900612024
V'echa de Término de 'nsaya £ 2900612024

Lugar de ciecucion del ensayo

AYO N° 218711

: Lab Pert Minerals SR.L., Mz N19, Lote 1C, Parque Industrial, La Esperunza, La Libertad, Peri

Codigo de Método

Doscripeion

]

MLP-002 / Ver. 01

de Ag y Au por Absorcion Atomicu en Soluciones liguides |

Meétodo Flemento | MIPOG2 | MTP-002 | MT P02
Cobre | Pomo
Flemento (Cw) by
|3 codClione | Foewn | Tips | Prewentacion | Cid. 1 aharmono [ Tnicad
L] MumsTRA 3 1ate (Dupliondoy | Solucion | Thotella | IN24-4733.001 | Tey 3780 | 0.760
“Lars iestrus podin ser retisudas por los 1 ticwnpo de & de 11 dias caknd

rio 0 purtir de la feeha de recepcion pur Contramucsiras, rechazos b grucsos, ciso conlario se procedeni u

desecharlus"

Cantidad minima de ingreso para solicitud de contramuestrs: Muestras poe andlisis newmont 1500 g | Otros analisis 800 g | Soluciones 300 ml

Famitido en Tayjillo - Pert, 29 de junio del 2024

Muestra Numero cuatro

Clicnte

Cantidad de Mucstrus
Focha de Recepeion

Focha de Inicio de Ensayo
Vecha de 'L érmino de Lnsayo
Lugar de cieeucion del cnsayo

INFORME DE ENSAYO N° 218715

: NUSEZ SALDASA JOEL ELIUD
1
: 290672024
£ 29/06/2024
£ 2970672024
+ Lab Peru Minerals SR L.. Mz. N19, Lote 1€, Parque Industrial, La Esperanza, La Libertad, Peru

AUTORIZADO POR:

e/

A

Fdgy Joab Mifano Visquer

Ing. Memhrgista
RCIPN*: 225

104

Cadigo de Método | Descripeion |
MLP-002 / Ver. 01 I n de Az v A por Absorcion Atomica en Soluciones liquidas_|
Mewdo Iemento | MIP4xz
Flemento "“"‘_;"
[ codclieme | Tmayo | Tips | Prescatacion | Cod. | shorstorio U nidad ppm
[ ] MUESTRAG [Lote iDoplicada) | Solwcin | Boslla | JUNZ4-4733-004 Ley 0.330
“1.as muestras podran ser retiradas poc los el tiempo de queesde 14
desocharkss*.
Camticd wmimimmwe de mgresa puru solicitud 1500 g | Otros smilisis 800 g | S 36 0l
V'mitido en Trujillo - Pert. 29 de junio del 2024
AUTORIZADO POR

Joab Mifiano Visquer
ucgista
225104

Ing. Mol
RCIP

FLP-0%), Ver02

partic de la fecha de recepcion para Contramuesteas, rechazos o gruesos, caso contrario se procederd a

TLPO%, Ver 02

14



Anexo 7: Evidencias fotograficas del proceso
Mapeo geografico de la zona de estudio.
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Tomas de Muestras en la Laguna Quiiulacocha
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Analisis de PH del agua tomada antes del proceso de Destilacion

Analisis del TDS del agua tomada antes del proceso de Destilacion
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Proceso de Destilacion de Agua contaminada con Plomo

Decantacién del agua destilada
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Anexo:8 Diagrama de procesos

MUESTRA DE AGUA
CONTAMINA

l (1) Carga de muestra

CALENTADOR
(calentamiento de agua)

(2) Vaporiza el agua

CONDESADOR
{Enfriamiento del vapor)

(3) Condensa el vapor

RECIPIENTE DE
DESTILADO
(Agua purificada)

(4) Almacenamiento

ANALISIS
DE CALIDAD
( Verificacion de pureza)
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INFORME DE TESIS - NUNEZ SALDANA JOEL

INFORME DE ORIGIMALIDAD

0.

7% T

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES

Aoy

TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARLAS

repositorio.uct.edu.pe

Fuente de Internet

nanopdf.com

Fuente de Internet

edoc.pub

Fuente de Internet

repositorio.untels.edu.pe

Fuente de Internet

repositorio.udh.edu.pe

Fuente de Internet

6|

www.scribd.com

Fuente de Internet

Excluir citas Activo

Excluir coincidencias

Excluir bibliografia Activo

< 1%
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