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RESUMEN

La investigacion permitié evaluar los riesgos ambientales de las concentraciones de plomo y mercurio del area minera
Coricancha. Los métodos utilizados fueron descriptivos, se evaluaron tres indicadores de la muestra para el suelo y
dos indicadores de la muestra para agua todos los resultados derivados estuvieron contrastados con los Estandares de
Calidad Ambiental. Se usaron métodos analiticos EPA para analizar muestras y determinar la identidad y
concentracién de un constituyente especifico de las muestras. Los resultados obtenidos para el suelo indica que posee
Mercurio con valores minimos < 0,02 mg/Kg y para Plomo valores entre 77,19-96.01 mg/Kg, los resultados obtenidos
para el agua indica que posee Mercurio con valores minimos < 0,001 mg/L y para Plomo valores minimos < 0,006
mg/L., todos los valores encontrados estaban adentro de los niveles permisibles determinados por los parametros de
calidad de suelo para uso industrial.

Palabras clave: Riesgos ambientales, concentraciones de plomo y mercurio, estandares de calidad ambiental,
métodos analiticos.

ABSTRACT

The current investigation commission made it possible to assess the environmental risks of lead and mercury
concentrations in the Coricancha mining area. The methods used were descriptive, three indicators of the sample for
soil and two indicators of the sample for water were evaluated, all the derived results were contrasted with the
Environmental Quality Standards. EPA analytical methods were used to analyze samples and determine the identity
and concentration of a specific constituent in the samples. The results obtained for the soil indicate that it has Mercury
with minimum values <0.02 mg / Kg and for Lead values between 77.19-96.01 mg / Kg, the results obtained for

water indicate that it has Mercury with minimum values <0.001 mg / L and for Lead minimum values <0.006 mg /
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L., All the values found were within the permissible levels determined by the soil quality parameters for industrial
use.

Keywords: Environmental risks, lead and mercury concentrations, environmental quality standards, analytical
methods.

RESUMO

A investigacdo possibilitou avaliar os riscos ambientais das concentragdes de chumbo e merclrio na area de
mineracao de Coricancha. Os métodos utilizados foram descritivos, foram avaliados trés indicadores da amostra de
solo e dois indicadores da amostra de &gua, todos os resultados derivados foram contrastados com os Padrdes de
Qualidade Ambiental. Os métodos analiticos da EPA foram usados para analisar amostras e determinar a identidade
e concentracdo de um constituinte especifico das amostras. Os resultados obtidos para solo indicam que tem Mercurio
com valores minimos <0,02 mg/Kg e para Chumbo valores entre 77,19-96,01 mg/Kg, os resultados obtidos para agua
indicam que tem Mercdrio com valores minimos < 0,001 mg/L e para valores minimos de chumbo <0,006 mg/L.,
todos os valores encontrados estavam dentro dos niveis permitidos determinados pelos pardmetros de qualidade do
solo para uso industrial.

Palavras-chave: riscos ambientais, concentracdes de chumbo e mercurio, padrbes de qualidade ambiental, métodos

analiticos.

INTRODUCCION

Las acciones ejecutadas por el ser humano generan
impactos ambientales, por lo tanto, son de caracter
perjudicial, y depende del grado de magnitud y
permanencia. A medida que la mineria industrial ha
expandido sus fronteras globales, también lo han
hecho las criticas a los impactos ambientales en las
poblaciones indigenas y campesinas aisladas, la
mineria  contemporanea  envuelve regiones
empobrecidas y olvidadas en promesas de nuevos y
brillantes futuros, animados por las promesas del
discurso del desarrollo extractivo (Gilfoy, 2021). En el
Perd, el conflicto social esta aumentando debido a la
contaminacién ambiental provocada por la industria
minera, y bésicamente el agua. ElI numero de
conflictos socioambientales ha pasado de una decena
en el 2005 aumentado a méas de 200 en 2018, de los
cuales el 43% estan relacionados con la industria
minera (Rey-Coquais, 2021).

En diciembre de 2018 se identificaron 14 areas del pais
donde las comunidades entrevistaron a 27 empresas
mineras sobre el peligro de los recursos hidricos. Al
hablar sobre la gestion de sitios contaminados, se tiene
que observar un escenario que muestra los elementos
béasicos de una ciudad, para la costa, lasierray la selva.
Un sitio contaminado es un area que ha sido alterada
por sustancias quimicas de forma dafiina, la
normatividad peruana en este caso, lo ha definido de
la siguiente forma, con respecto al suelo, se trata de
suelos cuyas propiedades quimicas cambian debido a
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la presencia de contaminantes quimicos provocados
por la actividad humana depositados en
concentraciones, segun el uso actual o previsto, en este
caso, los tipos de usos son los que se define en la
normativa ambiental para calidad de suelo (Pérez,
2017).

Casos directamente relacionados con este tema, en
particular, el proyecto minero Tia Maria en Arequipa,
el proyecto minero Sunga Hiero Perl en Squid
(Nazca), el proyecto minero Canyariaco en la sierra de
Lambayeque y el proyecto minero Rio Blanco en la
empresa minera Mayas de Piura (Martin & Bautista,
2015).

La mineria puede introducir contaminantes de
diversos tipos en el medio ambiente, en el caso de la
mineria de metales la superficie de la tierra se
contamina continuamente y cada vez con residuos
metélicos como resultado del acrecentamiento de la
demanda y de la explotacién de minerales.

En los paises en los que la mineria de metales forma
parte de la economia, sus origenes suelen remontarse
a menudo a varios siglos o milenios y, dependiendo
del nivel de desarrollo del pais, estos restos historicos
pueden considerarse de forma positiva 0 negativa
(Kossoff et al., 2016). EI concepto de espacio de
influencia esta afin con el area fisico en el cual los
impactos ambientales, fruto de una determinada
accion, logran ser vistos de modo directa e indirecta
(Eckhardt et al., 2009).
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En la unidad minera Coricancha se desarrolla la
mineria polimetalica de explotacion subterranea,
cuyos productos principales son: plomo, zinc, oro,
plata y cobre. Los componentes mineros que la
conforman son 24 bocaminas, 14 desmonteras y 5
relaveras. El efluente minero metaldrgico de la planta
de beneficio concentradora Tamboraque de la unidad
minera Coricancha, situado en el distrito de San Mateo
de Huanchor, es tratado en la planta de neutralizacion
para luego ser descargado al rio Rimac (OEFA, 2018).

La Unidad Minera "Coricancha" se encuentra situada
en el distrito de San Mateo, Provincia de Huarochiri y
Departamento de Lima. Hidrograficamente pertenece
a la cuenca del Rimac (OEFA, 2017).

Esta investigacion aborda los temas de evaluacion de
riesgos ambientales en areas afectadas por la industria
minera de Coricancha, desde el rio hasta el distrito de
Chosica, la sistematica que se usé esta asentada en la
adquisicion de muestras de suelo y agua, siendo la
apreciacion de peligro ambiental de los mecanismos
ambientales: suelo y agua con la finalidad de
contrastar los valores encontrados con los Patrones de
Calidad Ambiental a fin de comprobar si existe peligro
de contaminacion en esta area de influencia.

Es importante reconocer que los avances en el &mbito
nacional en gestion de riesgos ambientales han sido
también resultado de actualizar los estandares de
cumplimiento de la politica nacional.

Bajo esta figura, la mejora de las investigaciones en
gestion de riesgos ambientales ha tomado relevancia
por parte de los profesionales de ingenieria que desean
un avance en la calidad de vida de la localidad, asi
como su punto de vista en un contexto nacional e
internacional. En la direccion de una sociedad del
conocimiento, estos tipos de estudio juega un papel
principal para el campo de la investigacion. Por lo
manifestado anteriormente, ocupa vital trascendencia
que se desarrollen investigaciones en gestion de
riesgos ambientales para identificar, evaluar y plantear
alternativas de solucion a los impactos ambientales en
un area de influencia determinada.

En la actual investigacion se demuestra que existe
concentraciones de Mercurio y Plomo en suelo y agua
en el éarea de influencia directa de la minera
Coricancha, teniendo en cuenta la aplicacion de
metodologias de muestreo y anélisis establecidas por
la normativa ambiental vigente y contrastando los
resultados con los patrones de calidad ambiental.
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El objetivo principal de esta investigacion fue
determinar los niveles de concentracion de Mercurio y
plomo en el area de influencia directa de la mineria
Coricancha en relacion con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA), para la recoleccion de datos se tuvo
en cuenta las guias de muestreo para suelo y agua, asi
mismo estos muestreos en un total de 5 puntos de
muestreo.

METODOLOGIA

Para el estudio de las muestras de suelos, se empled la
guia de muestreo de suelos del Ministerio del
Ambiente (MINAM), especificamente de acuerdo con
lo establecido en el D.S. N° 002-2013-MINAM. y para
el muestreo del agua se tomo en cuenta el protocolo de
monitoreo de calidad sanitaria de los recursos hidricos
de aguas superficiales de la Direccién General de
Salud (DIGESA) en el cual se indican las pautas y
lineamientos a seguir para la toma de muestras, asi
como las especificaciones e instrucciones establecidas
por el laboratorio donde se analizaron las muestras y
la guia de Riesgos ambientales de los componentes
ambientales.

Segun Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM la
Metodologia de Analisis de Muestras es EPA
(Environmental Protection Agency — Agencia de
Proteccion Ambiental):

Con respecto a la calidad de suelo:
Mercurio (ICP)

EPA 7471 EPA 6020 6 200.8
Plomo

EPA 3050-B 1996/Corrosive Assimilation of Silt,
Slops, and Soils/Assurance of metals - Nuclear
retention Spectrometry (EPA, 1996).

Con respecto a la calidad de agua:
Mercurio

Method 200.7: Determination of Metals and Trace
Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled
Plasma-Atomic Emission Spectrometry (EPA, 1994b)

Plomo (ICP)

EPA Method 200.7 Rev. 4.4 1994 Determination of
trace elements in waters and wastes by Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectrometry.
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Gréfico 1
Area de influencia minera Coricancha.

1

\
Marcadorsimnombre
. \
N

Ar-Planta §

1G SERVCESPERU/SACIPIANTA @UACQJﬂPA

;'{k.'t“\

Fuente: Google earth 2021

Monitoreo Ambiental
Evaluacion in situ de calidad de suelos y caidad de agua superficial. |0

TS, "y

Fuente: Google earth 2021

RESULTADOS

Los resultados de monitoreo del suelo obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 1
Estaciones de Monitoreo Empleadas.
ESTACION DE . COORDENADAS WGS-84 Zona 18 L
MONITOREO DESCRIPCION EoTE NORTE
SU-01 CARRT. R. PRIALE KM-22 0288383 8670483
SU-02 PUENTE HUACHIPA 0301874 8674366
SU-03 PUENTE NANA 0301792 8674399
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Tabla 2

Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.

Fisico Quimicos

Analisis LCM Unidad Resultados
SU-01 SU-02 SU-03
Mercurio (ICP) 0,02 mg/Kg <0,02 <0,02 <0,02
Plomo 3.00 mg/Kg 78,02 77.19 96,01

Analisis descriptivo SU-01

Mercurio: En el D.S. N° 011-2017-MINAM, se
establece que para suelos industriales el valor maximo
permisible es de 24 mg/kg, en el resultado obtenido en
el andlisis de laboratorio acreditado, es de <0,02
mg/kg, esto indica que la cantidad no sobrepasa el
ECA y cumple con el D.S. N° 011-2017-MINAM
(MINAM, 2017b).

Plomo: De acuerdo con el D.S. N°011-2017-MINAM,
el valor maximo permisible para suelo industrial es de
800 mg/Kg. El resultado obtenido en el andlisis de
laboratorio es de 78,02 mg/kg, esto indica que la
cantidad no sobrepasa el ECA 'y cumple conel D.S. N°
011-2017-MINAM (MINAM, 2017b).

Analisis descriptivo SU-02

Mercurio: En el D.S. N° 011-2017-MINAM, se
establece que, para los suelos comercial, industriales o
extractivo que el valor maximo es de 24 mg/Kg, en los
resultados obtenido en el analisis de laboratorio es
menor 0,02 mg/Kg, por lo tanto, la cantidad no
sobrepasa los estandares de calidad para el suelo por
ello se encuentra en los valores 6ptimos (MINAM,
2017b).

Tabla 3
Estaciones de Monitoreo Empleadas.

Plomo: En suelo de uso comercial, industrial o
extractivo el maximo valor establecido en la
normativa es de 800 mg/Kg y en los resultados
logrados en el anélisis de la muestra se encontrd un
valor de 77,19 mg/Kg por lo tanto este valor es
favorable para este suelo (MINAM, 2017b).

Andlisis descriptivo SU-03

Mercurio: Dentro del marco normativo del Decreto
Supremo N° 011-2017-MINAM, establece como
valor méximo de mercurio en el suelo de 24 mg/kg,
obteniendo como resultado en la tabla 2, un valor
menor a 0.02 mg/kg, lo cual estd dentro de los
estandares de calidad para el suelo por consiguiente se
encuentra en los valores éptimos (MINAM, 2017b).

Plomo: Dentro del marco normativo del Decreto
Supremo N° 011-2017-MINAM, establece como
valor méximo para el plomo en el suelo de 800 mg/kg,
obteniendo como resultado en la tabla 2, un valor de
96.01 mg/kg lo cual esta dentro de los estandares de
calidad para el suelo por consiguiente se encuentra
dentro de los valores 6ptimos (MINAM, 2017b).

Los resultados de monitoreo del agua obtenidos fueron
los siguientes:

Estacién de monitoreo Descripcion Coordenadas wgs-84 zona 18 |
ESTE NORTE
CAO02 PUENTE HUACHIPA 0292828 8670983
CAO03 PUENTE NANA 0301874 8674366
Tabla 4
L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
Fisico Quimicos
Andlisis LCM Unidad Resultados
CA-02 CA-03
Mercurio 0.001 mg/L <0,001 < 0,001
Plomo (ICP) 0.006 mg/L < 0,006 < 0,006
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Andlisis descriptivo CA-02

En el punto de muestreo CA-02 / A SOMT. APROX.
PUENTE HUACHIPA, de acuerdo a los resultados
obtenidos, por los parametros evaluados en la calidad
del agua, los valores estan dentro del Estandar de
Calidad Ambiental (MINAM, 2017a).

Andlisis descriptivo CA-03

Mercurio: Dentro del marco normativo del DECRETO
SUPREMO N° 004-2017-MINAM, establece como
valor méximo de mercurio en el agua 0,0018 mg/L,
obteniendo como resultado en la tabla 4, un valor
menor a 0,001 mg/L , lo cual est4d dentro de los
estandares de calidad para el agua y por consiguiente
se encuentra dentro de los valores 6ptimos (MINAM,
2017a).

Plomo: Dentro del marco normativo del DECRETO
SUPREMO N° 004-2017-MINAM, establece como
valor maximo para el plomo en el agua de 0,03 mg/L,
obteniendo como resultado en la tabla 4, un valor
menor a 0.006 mg/L lo cual estd dentro de los
estandares de calidad para el agua por consiguiente se
encuentra dentro de los valores dptimos (MINAM,
2017a).

GRAFICOS COMPARATIVOS

A continuacion, se presenta graficos comparativos de
los resultados del monitoreo con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para suelo y agua.

El gréafico 1 muestra las concentraciones de mercurio
para suelo

Gréfico 2
Concentraciones de mercurio y plomo para suelo y agua.
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Los resultados obtenidos del analisis de cada muestra
de suelo indica que posee cantidades minimas de
Mercurio y Plomo dentro de los niveles permisibles
determinados por los patrones de calidad de suelo para
uso industrial (MINAM, 2017b). Ademas, cabe
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indicar que el suelo puede ser usado para actividades
agricolas o acondicionamiento urbano, a pesar de ser
una zona industrial, sus caracteristicas equivalen a una
zona que no ha sido muy afectada por la
contaminacion.
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Los resultados obtenidos del andlisis de cada muestra
de agua indican que posee cantidades minimas de
Mercurio y Plomo dentro de los niveles permisibles
determinados por los patrones de calidad de agua para
uso industrial (MINAM, 2017a). Ademas, cabe
indicar que el agua puede ser usada para actividades
agricolas o consumo humano. Los resultados también
indicaron que, a pesar de ser una zona industrial, sus
caracteristicas equivalen a una zona que no ha sido
muy afectada por la contaminacion.

DISCUSION

En la estacion de monitoreo SU- 01, el resultado del
mercurio obtenido en el andlisis del laboratorio
acreditado, es de <0,02 mg/kg, esto indica que la
cantidad no sobrepasa el ECA 'y cumple conel D.S. N°
011-2017-MINAM (MINAM, 2017b). comparando
con el D.S. N° 011-2017-MINAM, se establece que
para suelos industriales el valor madximo permisible es
de 24 mg/kg. En el Plomo el resultado obtenido en el
andlisis de laboratorio es de 78,02 mg/kg, esto indica
gue la cantidad no sobrepasa el ECA y cumple con el
D.S. N° 011-2017-MINAM (MINAM, 2017b).y
comparando con el D.S. N° 011-2017-MINAM, el
valor maximo permisible para suelo industrial es de
800 mg/Kg.

En la estacion de monitoreo SU- 02, los resultados del

mercurio obtenido en el anélisis de laboratorio es
menor 0,02 mg/Kg, por lo tanto, la cantidad no
sobrepasa los estandares de calidad para el suelo por
ello se encuentra en los valores 6ptimos (MINAM,
2017b).comparando con el Decreto Supremo N° 011-
2017-MINAM, se establece que, para los suelos
comercial, industriales o extractivo que el valor
méaximo es de 24 mg/Kg, y en el Plomo los resultados
logrados en el andlisis de la muestra se encontré un
valor de 77,19 mg/Kg por lo tanto este valor es
favorable para este suelo (MINAM,
2017b).comparando con el Decreto Supremo N° 011-
2017-MINAM en suelo de uso comercial, industrial o
extractivo el méaximo valor establecido en la
normativa es de 800 mg/Kg.

En la estacion de monitoreo SU- 03, obteniendo como
resultado del mercurio, un valor menor a 0.02 mg/kg,
lo cual esté dentro de los estandares de calidad para el
suelo por consiguiente se encuentra en los valores
optimos (MINAM, 2017b).comparando con el
Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM, establece
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como valor méximo de mercurio en el suelo de 24
mg/kg, en caso del Plomo dentro del marco normativo
del Decreto Supremo N° 011-2017-MINAM,
establece como valor méaximo para el plomo en el
suelo de 800 mg/kg, obteniendo como resultado , un
valor de 96.01 mg/kg lo cual comparando con los
estandares de calidad para el suelo por consiguiente se
encuentra dentro de los valores dptimos (MINAM,
2017D).

Los andlisis realizados en las estaciones de monitoreo
CA-02 y CA- 03 durante la recoleccion de muestras
registran un valor menor a 0,001 mg/L en mercurio, lo
cual comparando del Decreto Supremo N° 011-2017-
MINAM, establece como valor méximo de mercurio
en el agua 0,0018 mg/L con los estandares de calidad
para el agua se encuentra dentro de los valores éptimos
(MINAM, 2017a).El resultado de este parametro, que
no supera los ECA, coincide con el estudio de Casilla
(2014). En su investigacién analizd las aguas del rio
Suchez en el departamento de Puno. Dentro de la
cuenca del rio Suchez se encuentran pueblos que sus
residentes se dedican a la ganaderia; en consecuencia,
sus aguas registran concentraciones de mercurio
<0,008 mg/L

Para el plomo obteniendo como resultado un valor
menor a 0.006 mg/L lo cual estd dentro de los
estandares de calidad para el agua dentro del marco
normativo del Decreto Supremo N° 011-2017-
MINAM, establece como valor méximo para el plomo
en el agua de 0,03 mg/L, por consiguiente, se
encuentra dentro de los valores dptimos (MINAM,
2017a). Custodio M., Pantoja R. (2012); quien analizé
las aguas del rio Cunas en el departamento de Junin.
En la investigacion citada se establecio tres estaciones
de muestreo de las cuales la segunda estacién estaba
bajo el impacto de concentraciones de plomo
0.002mg/L son los resultados logrados en la zona
mencionada.

Los resultados también indicaron que, a pesar de ser
una zona industrial, sus caracteristicas equivalen a una
zona que no ha sido muy afectada por la
contaminacién. (Nina ,2018), menciona que las
personas sienten que se debe crear una fuente de
descontaminacién y satisfacer sus necesidades en el
sector abierto la falta de higiene adecuada afecta
negativamente la salud y la calidad de vida de las
personas. (Duerias et al.,2018). en su tesis "Calidad de
agua, bio acumulacion de metales pesados y niveles de
estrés en la trucha arcoiris (Oncorhynchus Mykiss) En
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Challhuahuacho, Apurimac™" sefialé los sistemas de
alcantarillado al vacio y ofrecen excelentes garantias
de su funcionamiento para tratamiento de aguas
residuales. (Pérez, 2017). Menciona que se puede
construir alternativas econdmicas y técnicas que
brinden soluciones a los problemas de contaminacién
ambiental.

CONCLUSIONES

En la calidad de suelo los niveles de concentracion de
mercurio no superan los Estandares de calidad
ambiental (ECAS) para suelo de uso industrial y el
valor maximo que establece es 24 mg/kg estos valores
de mercurio oscilan <0,02 mg/kg. Respecto al plomo
presenta valores de 78,02 mg/kg, 77,19 mg/Kg, 96.01
mg/kg , establece como valor méaximo para el plomo
en el suelo 800 mg/kg.

En la calidad de agua las concentraciones de mercurio
presentan 0,001 mg/L vy el valor maximo de mercurio
que establece en el agua 0,0018 mg/L y en plomo
0.006 mg/L y el valor méximo para el plomo en el
agua 0,03 mg/L, estdn en los niveles legales
determinados por los patrones y los Estandares de
Calidad Ambiental, los resultados también indicaron
gue, a pesar de ser una zona industrial, sus
caracteristicas equivalen a una zona que no ha sido
muy afectada por la contaminacién.
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