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APRESENTAÇÃO

O incremento das atividades humanas tem resultado em aspectos e impactos 
ambientais que causam alterações no meio ambiente. Assim, entendê-los torna-se de 
fundamental importância para a adoção de propostas e ações mitigadoras que reduzam os 
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de informações atualizadas, apropriarem-se de novas informações, correlacionadas a 
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RESUMEN: La investigación busca medir la 
responsabilidad social de la unidad minera 
Santa Bárbara mediante la determinación de 
los niveles de contaminación por metales, Cu, 
Pb, y Hg en la micro cuenca del rio Cabanillas, 
por efecto del pasivo ambiental en las aguas y 
sedimento de la micro cuenca del rio Cabanillas. 
Se utilizó la metodología analítica, experimental 
y descriptiva, con 18 muestras de agua y 15 de 
sedimentos. El resultado presentan la siguiente 
concentración de Cobre en aguas (0.084 – 
0.108 mg/L), en sedimentos( 20 – 51 mg/L), 
en Plomo en aguas ( 0.007 – 0.049 mg/L), en 
sedimentos ( 16 -188 mg/L), Mercurio en aguas 
( 0.0002 – 0.00044 mg/L) en sedimentos (0.10 
– 0.58 mg/L), de acuerdo a estos resultados se 
deduce que la contaminación es muy escasa 
y en algunos casos está por debajo de los 
límites permisibles, en cuanto a los sedimentos, 
existe una cantidad significativa de elementos 
metálicos que con el tiempo se convertirán 
fuentes de alta contaminación ambiental. Con 
ello podemos afirmar que la responsabilidad 
social de la empresa se ve reflejada en la calidad 
de agua para la población, pudiendo deducir que 
siguiendo la misma estrategia podría llegarse 
a tener un pasivo importante por medio de la 
sedimentación de minerales generados por la 
empresa.
PALABRAS CLAVE: Responsabilidad, análisis, 
experimental, contaminación, pasivo.
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CORPORATE SOCIAL RESPONSIBILITY AND LIABILITIES IN THE 
ENVIRONMENTAL ACTIVITIES OF THE SANTA BÁRBARA MINING UNIT. 

GREEN LEMON FROM MIN SUR S.A. IN THE RIVER CABANILLAS
ABSTRACT: The research seeks to measure the social responsibility of the Santa Bárbara 
mining unit by determining the levels of contamination by metals, Cu, Pb, and Hg in the 
microbasin of the Cabanillas river, due to the effect of environmental passivity in the waters 
and sediment of the micro basin of the river Cabanillas. The analytical, experimental and 
descriptive methodology was used, with 18 water samples and 15 sediment samples. 
The results show the following concentration of Copper in water (0.084 - 0.108 mg / L), in 
sediments (20 - 51 mg / L), in Lead in waters (0.007 - 0.049 mg / L), in sediments (16 -188 mg 
/ L), Mercury in waters (0.0002 - 0.00044 mg / L) in sediments (0.10 - 0.58 mg / L), according 
to these results it is deduced that the contamination is very scarce and in some cases it is 
below the permissible limits , regarding sediments if there is a significant amount of metallic 
elements that will eventually become sources of high environmental pollution. With this we 
can affirm that the social responsibility of the company is reflected in the water quality for the 
population, being able to deduce that following the same strategy could have an important 
liability through the sedimentation of minerals generated by the company.
KEYWORDS: Responsibility, analysis, experimental, contamination, passive.

1 |  INTRODUCCIÓN
La responsabilidad social empresarial (PUENTE, ENRIQUE, et al., 2019), es 

entendida como un instrumento que vincula a la organización con sus trabajadores, sus 
familias y su entorno para que puedan trabajar sin problemas y vivir en armonía (MEDRANO 
SÁNCHEZ, MASÍAS VIDAL, et al., 2019), son pocas los estudios que muestran los pasivos 
(MEDINA RIFFO, 2017), que son generados por estas empresas a fin de determinar si las 
estrategias que utilizan en el medio ambiente son efectivas basados en la responsabilidad 
social empresaria (APAZA MENDOZA, 2019). 

El deterioro del medio ambiente (ZAMORA FERNÁNDEZ, 2019), evidencia la falta 
de estrategias de la responsabilidad social empresaria, uno de los puntos importantes es 
la conservación del agua, que muestra serios problemas de escasez y contaminación de 
recursos (SOTO BUENDIA, 2020). Es indispensable incorporar criterios de conservación 
en las políticas y programas de manejo del agua si se quiere asegurar su disponibilidad en 
la cantidad, el tiempo y la calidad requerida. De su buen uso depende la sostenibilidad de 
las actividades económicas de la población aledaña. Estamos concluyendo una década de 
crecimiento significativo de la minería en el Perú, caracterizado entre otros aspectos, por 
el aumento en la producción de algunos metales y una acelerada actividad de exploración 
que hizo multiplicar por cuatro el área involucrada con esa actividad, es necesario saber 
si se puede catalogar a la empresa y medir su nivel de involucramiento para calificarla 
como empresa socialmente responsable (DAMMERT L., 2021). La investigación compara 
algunos de los argumentos más resaltantes que han llevado al concepto de RSE en la 
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actualidad.
(MURGUÍA, 2020) afirma que la relación entre la minería metalífera a gran escala y su 

impacto, es un tema de creciente discusión en Argentina. Así mismo muestra los resultados, 
validados con informes de otros años, demostraron que, si las empresas quieren contribuir 
al desarrollo local sostenible, deben mejorar la calidad de la información de indicadores 
conflictivos y, junto con gobiernos locales, realizar un cambio significativo en la manera 
de tomar decisiones, especialmente vinculando actores críticos del proyecto. Por otra 
parte, tenemos (LATORRE, TOVAR, 2017) en su investigación evidencia alteraciones en el 
estado de salud física y mental de la población, su tejido social y daños al ambiente; lo que 
cuestiona este modelo de desarrollo y sus patrones que ponen en riesgo la supervivencia, 
que va de la mano con el surgimiento de serios conflictos medioambientales, evidenciando 
la relación del ambiente tanto con la salud como con dinámicas socio-culturales.

(TUTINO, 2016) Afirman que, en una combinación de minería limitada, la 
industrialización del mercado interno y las exportaciones modestas (los mexicanos no 
tolerarían la esclavitud) era el único camino. Por tal razón el objetivo del trabajo fue medir 
la responsabilidad social de la unidad minera Santa Bárbara mediante la determinación 
de los niveles de contaminación por metales, Cu, Pb, y Hg en la micro cuenca del rio 
Cabanillas, por efecto del pasivo ambiental en las aguas y sedimento de la micro cuenca 
del rio Cabanillas.

2 |  MATERIALES Y MÉTODOS

2.1 Ámbito de estudio
La micro Cuenca del rio Cabanillas se encuentra en el distrito de Santa Lucia, 

Provincia de Lampa, Región de Puno. Tiene como tributarios los ríos Cerrillos y rio verde: 
Latitud: 14° 41’ 00” S y Longitud: 69° 32’ 00” O.

Tramo Distancia Tipo
Puno - Juliaca 45 km Asfaltada
Juliaca – Santa Lucia 56 km Asfaltada
Santa Lucia- Limón Verde 1.5 km Afirmada

Tabla 1. Vías de acceso al pasivo ambiental limón verde.

2.2 Accesibilidad
La accesibilidad al área de estudio se logra desde la ciudad de Puno, mediante tres 

rutas Puno, Juliaca, Panamericana sur; Juliaca, Lampa por carretera asfaltada y Lampa, 
Limón Verde, por carretera afirmada.
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2.3 Descripción de métodos
Para tomar los criterios de evaluación de la calidad del agua de la Micro cuenca del 

rio Cabanillas se ha tenido que tomar en cuenta los ECAS con los que se ha efectuado las 
comparaciones y evaluaciones correspondientes.

Parámetro U.S Epa (2002) OMS (2004) Ley general de aguas 
(clase I 1983)

Arsénico
Cadmio
Cianuro WAD
Cobre
Cromo
Manganeso
Mercurio
Niquel
Plomo
Zinc

 10
 5
 200(libre)
 1300
 100
 -
 2(inorg)
 20
 15
 5000

 10
 3
 70
 2000
 50
 400
 1
 20
 10
 5000

 100
 10
 80
 1000
 50
 -
 2
 2
 50
 5000

Tabla 2. Límites de calidad de aguas para consumo y clase I del Perú (µg/l).

La clasificación de concentrados de metales pesados en sedimentos se basa en la 
distribución de concentración de sedimentos. Como referencia se ha tomado los límites 
máximos permisibles en sedimentos:

Elementos LMP (ppm)
Cu
Pb
Zn
Cd
As
Hg
Mn

500
600

3000
20
50
10

3000

Tabla 3. Límites máximos permisibles en sedimentos.

Elementos Límites de detección
 (ppm)

Elementos Límites de detección
 (ppm)

Cu
Pb
Zn
Ag
Fe*
Mn
Cd
As

 5
 5
 5
 0.5
 0.001
 5
 0.5
 5

Cr
Hg
Ni
Al*
Sb
Li
Sr
Ti*

 5
 0.01
 5
 0.002
 5
 5
 5
 0.002

Tabla 4. Límites de detección para la determinación de elementos en sedimentos.
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2.4 Ubicación de las estaciones de muestreo
Se ha diseñado una malla de muestreo sistemático de todo el recorrido del rio de 

la micro cuenca del rio Cabanillas con espaciamiento de 1500 metros aproximadamente, 
de acuerdo a los procedimientos para muestreo de prospección geoquímicas de aguas 
superficiales y sedimentos.

2.5 Métodos

2.5.1 Procedimientos para muestra de aguas

Se ha considerado el procedimiento establecido por la Autoridad Nacional del Agua 
mediante el Protocolo Nacional de Monitoreo y evaluación de la calidad ambiental de agua 
superficiales. 

Para la toma de las muestras inicialmente se hizo un levantamiento topográfico, 
luego se determinaron cinco puntos para aguas y sedimentos, ubicados con la utilización de 
GPS. Determinados los puntos de muestreo, se efectuaron la toma de muestras de acuerdo 
al protocolo que se exige para aguas y sedimentos. Las muestras posteriormente fueron 
rotuladas, y con el protocolo que se exige fueron trasladadas al laboratorio de análisis, para 
las determinaciones cuantitativas de los metales pesados que se han planteado para aguas 
y sedimento, por el método de análisis espectrofotométrico de absorción atómica. La toma 
de muestra para las aguas y sedimento se efectuaron en los meses de estiaje (setiembre 
a noviembre).

Los demás parámetros que se deben obtener, como temperatura, conductividad 
eléctrica, pH, OD, DQO, DBO se realizaron en situ, con los instrumentos de campo 
(multiparamétricos) que se utilizaron. (ANA-DGCRH, 2013).

2.5.2 Procedimiento de muestreo de Sedimentos

Las muestras de sedimentos fueron obtenidas simultáneamente a las de agua se 
sometieron al laminado de malla 20, cada muestra tubo un peso de 3 Kg, fueron colocadas 
en bolsas micro porosas, etiquetadas y embaladas en cada lugar de muestreo, se tuvo 
cuidado de que la muestra recogida no estuviera contaminada con materia orgánica, se 
mantuvieron en frio y llevados junto con las muestras de aguas al Laboratorio.

2.5.3 Determinación de metales pesados en aguas

Para el control de calidad se efectuaron estándares duplicados y blancos para 
asegurar un alto grado de certeza en el proceso de determinación de los metales pesados. 
En los análisis de aguas para los metales pesados se utilizó el método de espectrofotometría 
de absorción atómica-horno de grafito. Para la determinación de mercurio total se usó el 
método de espectrofotometría de absorción atómica mediante generación de vapor frio 
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(SM-3500-B, AOHA1995), según el procedimiento del Standard Métodos (SM-3112-B).

Tratamiento de muestras en aguas

a. Metales

1. Filtrar una muestra significativa y tubos Falcón de 50ml.

2. Prepara curvas de calibración respectivas.

b. Tratamientos para metales 

1. Conservar las muestras con ácido nítrico.

2. Llevar a refrigeración de 4°C hasta su lectura.

3. Levar a lectura en equipo de absorción atómica de Horno de Grafito (PLOMO) y 
Espectrofotometría de absorción Atómica LLAMA (Cobre).

c. Tratamiento para mercurio

1.Conserva las muestras con mezcla Cl-Br.

2.Llevar a digestión a 40°C, dejar enfriar y refrigerar.

3.Llevar a lectura en equipo de fluorescencia atómica.

2.5.4 Determinación de metales en sedimentos

En sedimentos las muestras se sometieron a una digestión en medio ácido y para 
las determinaciones de los metales pesados se utilizó el procedimiento adaptado menos 
el de mercurio que se usó el método espectrofotometría de absorción atómica mediante 
generación de vapor frio según el procedimiento del Standard Métodos SM.3112-B Los 
análisis de aguas y los de sedimentos fueron realizados en los laboratorios de Calidad 
Ambiental de la Facultad de Ciencias Puras y Naturales de la Universidad Mayor de San 
Andrés de la Paz- Bolivia. 

Tratamiento de muestras en sedimentos y suelos

a. Metales

1. Tomar una muestra significativa en tubos falcón de 50ml para su posterior 
congelación.

2. Liofilizar las muestras congeladas durante el tiempo que requiera la muestra para 
su total liofilización, puede variar entre 24 a 72 horas.

3. Llevar a molienda fina de ágata para obtener una muestra finamente molida.

b. Tratamiento para metales y lectura

1. Pesar la muestra en tubos teflón.
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2. Colocar reactivos 1:1 de HNO3 y HCL.

3. Llevar a disgregación completa en el equipo de microondas.

4. Aforar en matraces de 25mL, agitar bien.

5. Llevar a lectura en equipo de absorción atómica de Horno de Grafito (Plomo) y 
espectrofotometría de absorción atómica Llama (Cobre).

c. Tratamiento para mercurio y lectura

1. Pesar la muestra en tubos falcón de 14ml.

2. Colocar reactivo de HNO3 y HCL.

3. Llevar a digestión en plancha por 2 horas.

4. Enfriar y colocar reactivo de H202.

5. Continuar la digestión por 2 horas mas.

6. Aforar a 10 mL.

7. Llevar a lectura en equipo de fluorescencia atómica.

3 |  RESULTADOS
El resultado presenta la siguiente concentración de Cobre en aguas (0.084 – 

0.108 mg/L), en sedimentos (20 – 51 mg/L), en Plomo en aguas (0.007 – 0.049 mg/L), en 
sedimentos (16 -188 mg/L), Mercurio en aguas (0.0002 – 0.00044 mg/L) en sedimentos 
(0.10 – 0.58 mg/L).

3.1 Parámetros físico-químicos de las aguas
Los parámetros físico-químicos de las aguas de la micro cuenca del rio Cabanillas, 

como se indicó algunos parámetros se tomaron in situ, de manera directa con el equipo 
manual Combo pH y EC Waterproo HI98130 y otros, como alcalinidad dureza, demanda 
química de oxígeno, demanda bioquímica de oxígeno, se realizaron en el Laboratorio. 
Para la realización de las discusiones parámetro por parámetro se ha tenido que tomar en 
cuenta las Normas Legales No 377223 de los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental 
para Agua. Categoría 1, que se refiere a las aguas para uso poblacional y recreacional 
en algunos casos se ha tomado como referencia las Normas Internacionales como las de 
Holanda y Suecia.
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Meses Muestra Cuaguas Pbaguas Hgaguas Cusedimto Pbsedimto Hgsedimto

Noviembre mR ˂0.084 0.007 ˂0.0002 20  16 ˂0.10

Setiembre

m1
m2
m3
m4
m5

˂0.084
˂0.096
˂0.084
˂0.101
˂0.084

0.018
0.022
0.0076
0.019
0.030

0.00029
0.00030
0.00031
0.00029
0.00028

31
31
32
34
36

 80
 167
 254
 192
 129

 0.14
 0.22
 0.30
 0.44
 0.58

 

Octubre

m1
m2
m3
m4
m5

˂0.084
˂0.098
˂0.084
˂0.108
˂0.084

0.040
0.035
0.030
0.049
0.038

˂0.00020
˂0.00032
˂0.00044
˂0.00032
˂0.00020

21
23
24
22
20

 73
 67
 61
 65
 68

 0.34
 0.28
 0.22
 0.27
 0.31

 
 
Noviembre

m1
m2
m3
m4
m5

˂0.084
˂0.099
˂0.084
˂0.095
˂0.084

0.013
0.0093
˂0.0056
˂0.0056
˂0.0056

˂0.00020
˂0.00020
˂0.00020
˂0.00020
˂0.00020

33
40
46
49
51

 188
 132
 76
 76
 77

 0.13
 0.13
 0.14
 0.13
 0.12

Tabla 5. Resultado de análisis de metales pesados en aguas y sedimentos (mg/L).

Meses Muestra pH T (oC) C.E.
( µS/cm)

TDS
(mg/L)

Alcalinidad
CaCO3 (mg/L)

Dureza T
CaCO3 (mg/L)

Noviembre mR 7.45 14.16 1078.00 531.00 107.94 194.30

Setiembre

m1
m2
m3
m4
m5

8.69
8.60
8.59
8.65
8.59

16.70
16.80
16.90
16.90
16.90

1176.00
1197.00
1218.00
1215.00
1212.00

580.00
590.50
601.00
590.00
598.00

91.77
94.00
95.55
94.70
93.87

493.00
502.00
510.85
509.58
508.30

Octubre

m1
m2
m3
m4
m5

7.30
7.80
8.32
8.34
8.35

15.00
15.00
15.00
14.80
14.50

1570.00
1550.00
1531.00
1517.00
1504.00

781.00
771.00
761.00
755.00
748.00

106.47
106.70
106.89
109.00
111.37

205.72
207.33
208.94
218.00
241.78

Tabla 6. Análisis físico químico de aguas de la micro cuenca del rio Cabanillas.

3.2 Comportamiento de metales pesados en sedimentos
La biodisponibilidad de los metales pesados en las áreas de monitoreo; no se 

observa el nivel de toxicidad en los sedimentos próximos al pueblo de Santa Lucia: cabe 
indicar que la zona de investigación fue eminentemente minera. El nivel de concentración 
es debido por que los suelos actuales se comportan como biodisponibles e interactúan en 
su cadena trófica.

El análisis químico de los sedimentos de la micro cuenca del rio Cabanillas es; 
cobre (20 mg/L – 51 mg/L), Plomo (73 mg/L – 192 mg/L), mercurio (0.12 mg/L – 0.58 
mg/L) cuyas concentraciones se encuentran por encima de los límites permisibles, y si 
comparamos, podemos decir que la contaminación en los sedimentos es moderadamente 
alta, que es una medida directa de la peligrosidad. De otra forma, la facilidad con la que un 
metal es toxico; puede acceder a la cadena alimenticia a través del suelo en sedimentos, 
dependiendo de su disolución y el intercambio iónico del elemento o el metal cuando está 
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libre en solución intersticial o en fase sólidas.
Los metales pesados almacenados en los suelos y sedimentos bajo condiciones 

determinadas, en el caso de alteraciones de las condiciones físicas y químicas del ambiente 
pueden liberarse produciendo un impacto ambiental en función de la cantidad y el tipo de 
metal liberados, cuando se encuentran en concentraciones mayores.

Según las investigaciones realizadas; el metal se encuentra retenido en el suelo y 
sedimentos, así será su disponibilidad relativa por las plantas y por tanto la incorporación 
a los organismos. Además, está asociada a la biodisponibilidad de los metales pesados 
disueltos en la solución, que son neutralizados por diques de barreras naturales, que 
se encuentran en las proximidades de la mina son específicamente caracterizados por 
formaciones geológicas calcares.

Se determina el comportamiento para cada metal pesado, aplicando una regresión 
logarítmica. Para este trabajo de investigación en sedimentos y cuerpos de agua señalados 
en los cinco puntos distribuidos cada 1500 metros aproximadamente y los resultados se 
detallan en los siguientes gráficos:
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Figura 1. Comportamiento de metales pesados (cobre, plomo y mercurio) en sedimentos.

3.3 Comportamiento de metales pesados en aguas
En el ambiente acuático los metales pesados están sujetos a reacciones de 

precipitación, complejación, adsorción y disolución, dependiendo de las características 
físicas y químicas del medio acuoso.
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Figura 2. Comportamiento de metales pesados (cobre, plomo y mercurio) en aguas.

4 |  CONCLUSIONES
Las evidencias muestran que los metales son lixiviados y transportados, dando lugar 

a la concentración de elementos contaminantes del rio, los impactos negativos están en 
relación directa en el proceso de concentración y reconcentración, es decir mientras más 
largo sea el proceso, más grandes serán los efectos hacia la economía y en particular en 
los negocios internacionales.

Si bien es cierto que la presencia del mercurio en las aguas se encuentra dentro de 
los niveles permitidos por las normas ambientales peruanas (0.0002 – 0.00044 mgL), en 
sedimentos (0.10 – 0.58 mg/L), es preciso indicar que la acumulación se realiza a través 
de decenas de años y es continua, y si no se toman medidas, la recuperación de los lechos 
podría resultar nuevos pasivos ambientales que afecten a la economía.

Las concentraciones por metales como (Cu,Pb) cuyas concentraciones van de: para 
cobre en aguas (0.084 – 0.108 mg/L), en sedimentos (20- 51 mg/L), para el plomo en aguas 
(0.007 -0.049 mg/L) en los meses de estiaje no solo contamina el agua sino también el 
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suelo y las aguas subterráneas cercanas al rio en estudio.
Finalmente podemos afirmar que la responsabilidad social de la empresa se ve 

reflejada en la calidad de agua para la población, pudiendo deducir que siguiendo la misma 
estrategia podría llegarse a tener un pasivo importante por medio de la sedimentación de 
minerales generados por la empresa y por consiguiente contribuir en la economía del país.
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