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RESUMEN
El proceso para la obtencion de los metales, origina impactos negativos al
medio ambiente, debido a que se originan cantidades de desechos
mineros tanto liquidos como sélidos, siendo una de las principales fuentes
de contaminacion de aguas superficiales y subterrdneas los relaves
mineros. La contaminacion acuética se ha incrementado a través del
tiempo; los rios y lagunas que son los receptores finales de las
evacuaciones de efluentes liquidos de actividades industriales,
principalmente de las industrias minero — metaldrgicas. Con contenidos de
metales pesados como el Cu (Cobre), Pb (Plomo), Zn (Zinc), As
(Arsénico) y algunos reactivos quimicos de los pasivos minerales de la
mina. Debido a que este problema puede persistir durante décadas e

incluso cientos de afios una vez finalizado el ciclo productivo.

En el presente trabajo de investigacion de evaluacion ambiental del
efluente superficial que interactia con la compafiia minera. Fueron
analizados los parametros de la concentracion de metales disueltos
presentes, pH del agua. Utilizando un equipo de medicion denominado
pH-Metro. Para la toma de muestras se utilizaron botellas de plasticas de
1 litro previamente esterilizadas y etiquetadas para el analisis quimico de
metales disueltos, y que fueron analizados a través del equipo de
absorcion atomica en laboratorio de UNH — Lircay.

Los resultados obtenidos son: la temperatura fluctia entre 10.2 y 15.3 °C

y los valores del pH presentan un rango alcalino (7.31 y 8.14)



encontrandose dentro de los limites permisibles establecidos por el

Ministerio de Energia y Minas.

Palabras clave: Contaminacion, agua, metal pesado.
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ABSTRACT

The process for obtaining metals, causes negative impacts to the
environment, due to the fact that quantities of both liquid and solid mining
waste originate, being one of the main sources of surface and
underground water contamination the mine tailings. Aquatic pollution has
increased over time; the rivers and lagoons that are the final receivers of
the liquid effluents evacuations of industrial activities, mainly of the mining
- metallurgical industries. With heavy metal contents such as Cu (Copper),
Pb (Lead), Zn (Zinc), As (Arsenic) and some chemical reagents from the
mineral passives of the mine. Because this problem can persist for

decades and even hundreds of years after the end of the productive cycle.

In the present work of investigation of environmental evaluation of the
superficial effluent that interacts with the mining company. The parameters
of the concentration of dissolved metals present, pH of the water, were
analyzed. Using a measurement equipment called pH-Metro. For the
sampling, plastic bottles of 1 liter previously sterilized and labeled for the
chemical analysis of dissolved metals were used, and they were analyzed

through the atomic absorption equipment in the UNH - Lircay laboratory.

The results obtained are: the temperature fluctuates between 10.2 and
15.3 °C and the pH values have an alkaline range (7.31 and 8.14), which
are within the permissible limits established by the Ministry of Energy and
Mines.

Key words: Pollution, water, heavy metal.
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INTRODUCCION

La extraccion de los recursos naturales no renovables ha originado el
incremento de produccion de las diversas industrias mineras, originando
la acumulacion de grandes cantidades de desmontes mineros, siendo la
descarga de estos desmontes mineros a las riveras de los riachuelos y
lagos, causando gran deterioro del ecosistema acuéatico y terrestre hasta
el grado de haber contaminados los riachuelos y lagos.

La contaminacion acuatica se ha incrementado a través del ultimo tiempo;
siendo los riachuelos y lagos los cuerpos receptores finales de los
efluentes liquidos de actividades minero metallrgicas, con contenidos de
metales disueltos como el Cu, Pb, Zn, As y algunos reactivos quimicos:
como el cianuro, los xantatos, etc. Por lo que son considerados toxicos

para la mayor parte de organismos Vivos.

Las razones por las que se realizd este trabajo de Investigacion se
originan como efecto de la contaminacién de Riachuelo Pongos - Ocopa
por las Empresa Minera en el transcurso de los ultimos cincuenta afios de
actividad minera que tienen afluencia de sus aguas. Ademas, por la falta
de estudios de Investigacion concerniente al tema de la concentracién de

metales disueltos en el agua.
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CAPITULO |
PROBLEMA
1.1. Planteamiento del Problema.

La Organizacion de las Naciones Unidas declaré el acceso al agua
potable como un derecho humano en 2010. Tres afios después, un
equipo formado por mas de 500 cientificos e ingenieros del
Cooperative Remote Sensing Science & Technology Center, alerté que
la mayoria de los habitantes de la Tierra se veran obligados a vivir con
restricciones en el suministro de agua dulce en un intervalo de tiempo
equivalente a dos generaciones, debido a su sobreexplotaciéon unido al
cambio climético y a la contaminacion.
Considerando esta preocupante prediccion, que podria poner en serio
peligro al ser humano y a los ecosistemas de nuestro planeta, cada vez
son mas comunidades que estan ejerciendo una mayor presion sobre
las industrias mineras en aras de una mayor sostenibilidad. En estos
afos es el uso sostenible del agua, uno de los puntos mas importantes

en los debates de mineria y medio ambiente.
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Se podria decir que una region es vulnerable, y podria verse
amenazada por conflictos por sus recursos hidricos, si su capacidad de
sostener su ecosistema acuatico y proveer a sus poblaciones del nivel
deseado de desarrollo social y econémico esta comprometido por la
naturaleza de su sistema hidrologico, su infraestructura de recursos
hidricos y/o su sistema de administracibn de recursos hidricos.

(Leonardo J. 2007).

Frente a ello, la vulnerabilidad de las zonas de mineras del pais se fue
incrementando aun mas con el desarrollo de pequefias mineras o de
mineria artesanal haciendo que la resolucion de conflictos y la gestion
sostenible de los recursos hidricos se hallen tanto en relacién directa

como proporcional.

La situacion de conflictividad social, asi como el manejo sostenible de
los recursos hidricos tienen profundas raices historicas asociadas a la
mineria tradicional que no ha contribuido de manera sostenida en el
desarrollo de las comunidades de su zona de influencia que, méas por el
contrario, dejo pasivos ambientales; este es el caso de la zona minera

del riachuelo de Pongos.

Es de interés del presente trabajo de investigacion, evaluar la influencia
ambiental del riachuelo Pongos, en el cuerpo receptor del rio Lircay,
para ello se realizardn andlisis fisico — quimico a fin de determinar
basicamente si se rebasan los limites permisibles de los metales

presentes en los rios en mencion.
15



1.2.Formulacién del Problema

1.2.1. Problema general
¢,Cual es la influencia ambiental del efluente del riachuelo
Pongos en el cuerpo receptor del rio Lircay?

1.2.2. Problemas especificos

- ¢ Como influye la concentracion de los metales disueltos del

riachuelo Pongos en la contaminacién del rio Lircay?

- ¢Cual es la relacion entre el pH del riachuelo del rio Pongos

y el pH del rio Lircay?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar la influencia ambiental del efluente del

riachuelo Pongos en el cuerpo receptor del rio Lircay.

1.3.2. Objetivos especificos.

- Hallar la influencia de la concentraciéon de los metales
disueltos del riachuelo Pongos en la contaminacién del

rio Lircay.

- Determinar la relacion entre el pH del riachuelo de

Pongos y el pH del rio Lircay.

16



1.4. Justificacién

La presente investigacion es la parte principalmente, del
reconocimiento de la importancia del conocimiento integral del
riachuelo de Pongos haciendo uso de sistemas de informacion
geografica se presentara una propuesta de delimitacion del
riachuelo. La propuesta de delimitacion de la toma como punto de
referencia a los origenes de los efluentes del riachuelo de
Pongos, en su mayoria manantiales, pequefias lagunas vy
deshielos, sin embargo, por las acciones de las actividades
antropicas, han surgido nuevos efluentes minero metaltrgicos que
fueron degradando paulatinamente la calidad de los recursos

hidricos.

Con la finalidad de explorar con mayor profundidad el rol que
cumplen los pobladores de las zonas aledafias al riachuelo de
Pongos, es necesario conocer sus percepciones y las actividades
econdémicas que realizan, esto se llevara a cabo a través de

encuestas.

Con los resultados del estudio se pretende contribuir con el
conocimiento de los componentes de las sustancias inorganicas
de origen minero, la calidad de las aguas, el impacto que
ocasiona en las aguas y el ecosistema adyacentes, proponiendo
alternativas de prevencion y disminucion de degradacion con la
finalidad de buscar y contribuir el desarrollo sostenible.

17



El resultado servira para proveer de conocimientos no solo a los
actores relevantes del territorio y gestores externo; sino también
aporta recomendaciones relevantes en cuanto a la
implementacion de instrumentos correctivos con propuestas de
mejora, lo cual servira para fortalecer y hacer mas sostenible el

desarrollo de industrias extractivas sostenibles en esta zona.

Nuestra investigacion se caracteriza por tener 1 items justificablel

al proyecto de investigacion.

- Relevancia social: La presente investigacion confirma el
bienestar social de la comunidad. El trabajo es trascendente ya
que va a beneficiar a nuestra comunidad y va a permitir mejores
relaciones confianzas entre empresa y comunidad regional,

nacional y mundial.

El trabajo también se caracterizara por la contribucién del

proyecto en la poblacion de estudio como:

- Disminucién de riesgos ambientales que perjudiquen la salud
humana y la ecologia de las comunidades aledafias al Riachuelo

de Pongos.

18



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacién

2.1.1. A Nivel Internacional

» Gonzales Fernandez, Oscar. (Barcelona 2011), en la tesis
doctoral denominada Impacto Ambiental en Areas de Mineria
Metalica, menciona sobre el vertido de residuos mineros, los
grandes volumenes de residuos generados por las actividades
mineras, aparte de la modificacion del paisaje , pueden acarrear
un cierto riesgo de afectacion toxica al ambiente, concluye, qué:
Una mayor movilizacién de metales hacia las partes inferiores de
la cuenca se produce cuando, en eventos de lluvia, se alcanza el
caudal necesario para erosionar y transportar los sedimentos

laterales.

» Garcia Garcia, ( Madrid 1987), refiere que, en estudios
realizados en la Comunidad Auténoma de Madrid, demuestran

gue se depositan incontroladamente un gran nimero de residuos
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toxicos, cuyos componentes son sumamente letales para 43
organismos y a menudo poseen una alta tasa de bioacumulacion
en tejidos de los mamiferos; entre las sustancias que mas se
destacan por su toxicidad y efectos patolégicos para el ser
humano se encuentran metales pesados, tales como: plomo
(neurotodxico), cromo (irritante y alérgeno), selenio (interfiere en
sistemas sistematicos) y cadmio (edema pulmonar, lesiones
renales y hepéticas). Ademas, indica; que se ha demostrado que
las branquias, en peces y crustaceos, constituyen el principal
medio con el medio ambiente, por lo que es uno de los tejidos
afectados, en primer lugar, por la toxicidad de los metales

(Bouquegneau, 1973, 1979; Olsen, et al., 1973).

» La Comision Gubernamental de Evaluacion y Control de la
EIA (Costa Rica 1989), menciona que En muchos paises del
mundo, existe una gran preocupaciéon por la contaminacion, en
particular por los relaves mineros y su control; asi, Rios (1985),
realiz6 un monitoreo de la contaminacion ambiental por
descarga de los relaves mineros en la represa de Milluni de
Bolivia, llegando a proponer la construccion de canchas de
relaves en un lugar preestablecido y el desvio de las aguas de
deshielos por otro canal para que no sea contaminado y de esta

manera evitar la contaminacion de las aguas de la represa.
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» Lagos Poop6 y Urll (Bolivia 2001), dice que La Contaminacion
por los Metales Pesados es mayor al no ser quimica ni
bioldgicamente degradables, por lo que una vez emitidos pueden
permanecer en el medio ambiente durante cientos de afios. Los
elementos que han experimentado mayores incrementos en su
produccion en los ultimos afios son: Al, Ni, Cr, Cd. La mineria
en sus actividades de transporte, transferencia y procesado de
minerales, desarrollada desde hace miles de afios. Durante toda
la vida minera de Oruro, mas de 120 minas estatales y privadas,
han dejado concentraciones altas de metales pesados con

dafios irreversibles para los ecosistemas terrestres, acuaticos.

2.1.2. A Nivel Nacional
» Li Lin, Sergio.( Lima 2013), en la tesis, Medicion del Potencial de
Generacion de Agua Acida, en referencia a Aguas Acidas y
Drenaje Acido de mina, dice: Los efluentes liquidos mas
importantes en mineria corresponden a drenajes acidos de mina,
aguas de bajo pH, que atraviesan la roca mineralizada, entre ellos
se encuentran los producidos por relaves provenientes de los
procesos de procesamiento de minerales, el drenaje acido de
mina es una condicibn contaminante grave debido a su
naturaleza, extension y dificultad de solucion, las aguas
contaminadas se caracterizan por su alto contenido de acidez
(bajo rango de pH), sulfatos y metales pesados; concluye que,
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resulta muy necesario el contar con un método preciso y confiable
de prediccion de generacion de aguas acidas.

» Ministerio de Energia y Minas, (1993). menciona al Respecto a
los limites permisibles, se establecera la diferencia entre el
concepto de limite de emision, que se refiere al contenido de
contaminantes solidos, liquidos o gaseosos vertidos al ambiente
por la actividad generadora, y el limite de exposicion que se
refiere a los valores maximos a los que puede estar expuesto el
ser humano en el ambiente de trabajo o fuera de él, sin poner en

peligro su salud o seguridad.

» (Odum, 1986), El crecimiento de la poblacion humana y el
desarrollo de las grandes ciudades y las diversas industrias, han
ocasionado la descarga de enormes cantidades de aguas
residuales y de desechos industriales en los lagos y mares,
causando gran contaminacién hasta el grado de no poder

utilizarse para la bebida, el uso doméstico y la irrigacion.

» Por las caracteristicas limnolégicas el riachuelo Pongos vy
antecedentes de trabajo de mina en el area local, se presume que
el agua estaria contaminada en la zona de contacto con el rio
Lircay. Siendo necesario realizar los estudios necesarios para

determinar si estos contaminantes rebasan los limites permisibles.
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2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Contaminacién de agua
Para Aguila Guadalupe, (2015), menciona que entre los factores
que generan contaminacion y caracterizan a la civilizacion
industrial estan: el crecimiento de la produccion y el consumo
excesivo de energia, el crecimiento de la industria metalUrgica; el
crecimiento de la circulacion vial, aérea y acuatica, y el
crecimiento de la cantidad de basura y desechos que se tiran y/o

se incineran.

Se considera que se genera contaminacion en el agua por la
adicion de cualquier sustancia en cantidad suficiente para que
cause efectos dafiinos mensurables en la flora, la fauna (incluido

el humano)

Los contaminantes en forma liquida provienen de las descargas
de desechos domésticos, agricolas e industriales en las vias
acuaticas, de terrenos de alimentacion de animales, de terrenos
de relleno sanitario, de drenajes de minas y de fugas de fosas
sépticas. Estos liquidos contienen minerales disueltos, desechos
humanos y de animales, compuestos quimicos sintéticos y
materia coloidal en suspension. Entre los contaminantes sélidos
se encuentran arena, arcillas, tierra, cenizas, materia vegetal
agricola, grasas, brea, papel, hule, plasticos, madera, vidrio y

metales.
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2.2.2. Monitoreo ambiental

"Sistema continuo de observacion de medidas y evaluaciones para
propdsitos definidos; el monitoreo es una herramienta importante
en el proceso de evaluacion de impactos ambientales y en
cualquier programa de seguimiento y control” (Sors, 1987).

-"El monitoreo ambiental no es un fin por si mismo, sino un paso
esencial en los procesos de administracion del ambiente"

(Rockefeller Foundation, 1977).

El monitoreo ambiental se realiza a efectos de medir la presencia y
concentracion de contaminantes en el ambiente, asi como el

estado de conservacion de los recursos naturales.

En el Perd, esta actividad se efectia en el marco de la funcion
evaluadora del OEFA, que brinda soporte para las acciones de
supervision, fiscalizacion y sancion ambiental, con el fin de buscar
quién es el responsable de la alteracion ambiental identificada y
conocer el nivel de afectacién ambiental que puede ser atribuido a
un potencial responsable.
2.2.3.Estandares de calidad de ambiental del agua

Son indicadores de calidad ambiental, miden la concentracion de
elementos, sustancias, parametros fisicos, quimicos y biolégicos,
presentes en el agua, pero que no representen riesgo significativo

para la salud de las personas ni del ambiente.
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> Segun el D.S N° 002-2008-MINAM- articulo 1:
Los estandares aprobados son aplicables a los cuerpos de agua
del territorio nacional en su estado natural y son obligatorios en
el disefio de las normas legales y las politicas publicas, siendo
un referente obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los
instrumentos de gestién ambiental.
Monitoreo de calidad de agua (R.J. N° 182-2011-ANA)
Debe ser tomado en cuenta y es de obligatorio cumplimiento, por
todas las entidades publicas o privadas del territorio nacional
gue realicen actividades relacionadas con los recursos hidricos
(uso, vertimiento y/o rehdso).
Para el monitoreo de la calidad ambiental del agua, se

consideraran los siguientes criterios sin ser excluyentes:

a) Metodologias estandarizadas para la toma de muestras,

acondicionamiento y su transporte para el analisis.

b) Metodologias estandarizadas para la ubicaciéon de las
estaciones de monitoreo y caracteristicas de su ejecucion

como, por ejemplo, su frecuencia.

c) Metodologias de analisis de muestras o0 ensayos
estandarizados internacionalmente realizados por

laboratorios acreditados.
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d) Homologacion de equipos para las mediciones de

parametros de lectura directa en Campo.

2.2.4. Contaminacion fisicos
Afectan el aspecto del agua y cuando flotan o se sedimentan
interfieren con la flora y fauna acuéaticas. Son liquidos insolubles o
sélidos de origen natural y diversos productos sintéticos que son
arrojados al agua como resultado de las actividades del hombre,
asi como, espumas, residuos oleaginosos y el calor
(contaminacion térmica).
2.2.5.Contaminacion Quimicos
Segun Adame, A. y D. Salin 196, dice que la contaminacion
guimica Incluyen compuestos organicos e inorganicos disueltos o
dispersos en el agua. Los contaminantes inorganicos son diversos
productos disueltos o dispersos en el agua que provienen de
descargas domésticas, agricolas e industriales o de la erosion del
suelo. Los principales son cloruros, sulfatos, nitratos y carbonatos.
También desechos acidos, alcalinos y gases toxicos disueltos en el
agua como los 6xidos de azufre, de nitrdgeno, amoniaco, cloro y
sulfuro de hidrégeno (acido sulfhidrico). Gran parte de estos
contaminantes son liberados directamente a la atmésfera y son
arrastrados por la lluvia. Produciéndose la lluvia &cida, que tiene
efectos nocivos que pueden observarse tanto en la vegetacion

como en edificios y monumentos de las ciudades industrializadas.
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2.2.6. Contaminacién organica
Por lo cual Aguila Guadalupe, (2015), se refiere que son
compuestos disueltos o dispersos en el agua que provienen de
desechos domésticos, agricolas, industriales y de la erosion del
suelo. Son desechos humanos y animales, de rastros, de
procesamiento de alimentos para humanos y animales, diversos
productos quimicos industriales de origen natural como aceites,
grasas, breas vy tinturas, y diversos productos quimicos sintéticos
como pinturas, herbicidas, insecticidas, etc. Los contaminantes
organicos consumen el oxigeno disuelto en el agua y afectan a la
vida acuatica (eutrofizacion).

2.2.7.Contaminacion biolégica
Incluyen hongos, bacterias y virus que provocan enfermedades,
algas y otras plantas acuaticas. Algunas bacterias son inofensivas
y otras participan en la degradacion de la materia organica
contenida en el agua.
Ciertas bacterias descomponen sustancias inorganicas. La
eliminacién de los virus que se transportan en el agua es un trabajo
muy dificil y costoso. La contaminacion de los suelos afecta
principalmente a las zonas rurales agricolas y es una consecuencia

de la expansion de ciertas técnicas agricolas.

Los fertilizantes quimicos aumentan el rendimiento de las tierras

de cultivo, pero su uso repetido conduce a la contaminacion de los
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suelos, aire y agua. Ademas, los fosfatos y nitratos son arrastrados
por las aguas superficiales a los lagos y rios donde producen

eutrofizacion y también contaminan las corrientes freaticas.

Los pesticidas minerales u organicos utilizados para proteger los
cultivos generan contaminacién a los suelos y a la biomasa.
También los suelos estdn expuestos a ser contaminados a travées
de las lluvias que arrastran metales pesados como el plomo,
cadmio, mercurio y molibdeno, asi como, sulfatos y nitratos

producidos por la lluvia acida.

2.2.8.0tros contaminantes como los metales pesados
(Plomo, cadmio, mercurio), ciertos plaguicidas, los cianuros, los
hidrocarburos, el arsénico y el fenol provocan practicamente la
destruccion de los ecosistemas acuaticos y también serios dafos a
las personas que consuman agua 0 sus productos contaminados

por esta clase de productos quimicos.

La acumulacion de contaminantes en los lagos, rios y mares
provoca diferentes efectos en sus caracteristicas fisicas, quimicas
y biolégicas de diferente manera, en casos como los de algunas
particulas sedimentables o de colores sus efectos son limitados o
de pocas consecuencias y en otros casos como el cambio de
temperatura o putrefaccion de materia organica causa efectos

dafinos transitorios pero severos.
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2.2.9.Principales contaminantes del agua

Para Aquino, R.; M. Camacho y G. Llanos. 1989 dicen que los

Contaminantes organicos demandantes de oxigeno. Aguas

residuales domeésticas, estiércol, residuos alimenticios y algunos

residuos industriales.

Compuestos organicos refractarios. Plaguicidas, plasticos,

detergentes, residuos industriales y aceites, iones inorganicos.

Acidos, sales, metales toxicos y nutrientes vegetales. Sedimentos,

cenizas, arenas, gravillas y otros solidos provenientes de la erosion

de los suelos. Material radiactivo. Residuos de nucleo eléctrico y

medicina nuclear. Organismos patdgenos. Bacterias y virus.

Maleza acuatica. Lirios, algas y otros vegetales.

2.2.10. Monitorio de calidad de agua

La correcta aplicacion de estos procedimientos debe conducir a la
obtencion de informacion confiable y que, ademas, que ejercen en
cada una de sus areas de influencia. Un diagnostico adecuado de
su aporte a la polucion de los cauces naturales de agua, ayudara
a tomar las medidas correctivas que puedan implementarse de
inmediato. Con el objeto de ayudar a la Industria Minero-
Metalurgica en el desarrollo de Sistemas de monitoreo Ambiental
y representa el cumplimiento a la normatividad vigente, con

relacion al Medio Ambiente.
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Técnicamente, en el establecimiento de sus Programas de
Monitoreo para los distintos flujos o corrientes de aguas
superficiales (externos e internos) que se manifiestan en las areas
de influencia de sus actividades operativas. Mas especificamente,
ellas comprenden las fuentes de contaminacién, ubicacion de las
estaciones de muestreo, precision de parametros a determinarse
en cada estacion y la frecuencia de sus mediciones, métodos
generales y especificos, toma de muestras, preservacion y
analisis de muestras, criterios de seleccion de laboratorios
analiticos, coleccidn y analisis de la informacion registrada.
2.2.11.Base legal
s Ley N° 29338 “Ley de Recursos Hidricos”
Esta ley nos menciona claramente lo que significa el agua para
la poblacién
peruana, el patrimonio y el valor que el Estado tiene que darle
a este recurso
Indispensable para la vida; esto a través de la Autoridad
Nacional del Agua (ANA)

- Articulo 1°.- El agua

El agua es un recurso natural renovable, indispensable para
la vida, vulnerable y estratégico para el desarrollo sostenible,
el mantenimiento de los sistemas y ciclos naturales que la

sustentan, y la seguridad de la Nacion.
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- Articulo 5°.- El agua comprendida en la Ley

El agua cuya regulacion es materia de la presente Ley

comprende lo siguiente:

1.

2

8.

9

La de los rios y sus afluentes, desde su origen natural,
La que discurre por cauces artificiales;

La acumulada en forma natural o artificial;

La que se encuentra en las ensenadas y esteros;

La que se encuentra en los humedales y manglares;
La que se encuentra en los manantiales;

La de los nevados y glaciares;

La residual,

La subterranea;

10. La de origen minero medicinal,

11. La geotermal;

12. La atmosférica; y la proveniente de la desalacion.

« D.S. 023-2009 — MINAM “Aprueban disposiciones para la

implementacién de los Estdndares Nacionales de Calidad

Ambiental (ECA) para Agua”

Este decreto define al Estandar de Calidad Ambiental como

los valores que indican el nivel de concentracién de

pardmetros quimicos, fisicos y bioldgicos presentes en el aire,

agua y suelo; estos valores no representan riesgo significativo
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para la salud de las personas y el medio ambiente. También
propone que en el proceso de evaluacion de estos parametros
se aplica el principio de gradualidad, 6sea que se hara ajustes
de estos valores durante el curso de la evaluacion. Ademas,
establece al Ministerio del Medio Ambiente como una de sus
funciones especificas la de aprobar los lineamientos,
metodologias, procesos y planes para la aplicacion de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y Limites Maximos
Permisibles (LMP) para el Agua.
2.2.12. Analisis de la calidad de agua
% Parametros

Los parametros tipicos de monitoreo pueden describirse en

dos grupos principales:

a) Parametros Inorganicos incluyen los solidos totales en
suspension (o turbidez), temperatura, flujo, color, olor y
sabor. Por conveniencia, el pH, conductividad, sélidos
totales disueltos y oxigeno disuelto algunas veces se
reportan con los parametros fisicos; iones principales,
incluyendo sulfato, alcalinidad, acidez, cianuro vy
nutrientes tales como las especies de nitrogeno y fosfatos;
metales disueltos que incluyen todos los iones metalicos

cuyo tamafio de particula sea menor de 0,45 um vy
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metales totales que incluyen todos los iones metélicos en

una muestra no filtrada.

b) Los Pardmetros organicos incluyen componentes de
reactivos de procesamiento, como: fenol, petréleo y grasa,
etc. Algunos pardmetros se usan directamente para
evaluar el impacto ambiental o la toxicidad del agua, ya
sea para la salud humana, recursos acuaticos o para uso
agricola. Estos parametros incluyen principalmente
metales totales y disueltos, cianuro y iones principales
como el amoniaco.

Otros parametros son menos téxicos, pero proporcionan
una indicacién atil de la quimica del Agua y el potencial de
un problema sobre su calidad. Los cambios en los
pardmetros, tales como sulfato, alcalinidad, acidez,
conductividad y hierro disuelto pueden indicar el inicio de
procesos de oxidacion y de generacion de acido antes de
gue el proceso se desarrolle hasta el punto de liberar un
drenaje de pH &cido con altas cargas de metal disuelto.

Algunos parametros determinados deben medirse en
todos los lugares de muestreo y para la mayoria de

muestras; éstos se denominan parametros basicos.

Los parametros basicos pueden incluir pH, temperatura,

conductividad, alcalinidad/acidez y solidos totales
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disueltos (TDS) y solidos totales en suspension (TSS),
dependiendo de la composicion estructural de la mina y
de los reactivos que se usan en el procesamiento,
algunas mediciones son mas apropiadas que otras. Estos
parametros especificos del lugar se seleccionan de una

lista completa de metales, iones principales y organicos.

Es importante reconocer que no todos los parametros
deben medirse en cada muestra — la seleccion dependeréa
de la variabilidad del parametro en la muestra de agua (la
variabilidad mas alta generalmente requiere de un analisis
mas frecuente), el nivel del problema asociado con los

parametros y el componente que se somete a muestreo.

Identifique el uso de las aguas abajo (agua para consumo
humano, uso agricola, vida acuatica, etc.) para determinar
los pardmetros de interés especifico. Inicialmente, analice
una serie completa de parametros en un numero limitado
de muestras de agua de descarga y receptora de

efluentes.

Es posible que otros pardmetros basicos no sean
necesarios para todas las muestras y en todas las
estaciones, pero, por lo menos, en la mitad de las

muestras tomadas en la estacién deben medirse.
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2.2.13.Tipos de muestra

Por lo cual Aguila Guadalupe, (2015), detalla que El tipo de
muestra a tomarse de un cuerpo superficial de agua se
determinara considerando las caracteristicas de la estacion de
muestreo y el flujo de agua; asimismo, la velocidad de flujo,
tamafio o area de la masa de agua, homogeneidad, clima, flujo
discreto o distribuido y los requisitos de precision. Ademas,
debera considerarse el tipo de equipo que esta disponible y la
seguridad del técnico durante la toma de muestras.

- Muestras tomadas al azar (puntuales): El tipo de muestra mas
comun para el monitoreo regular de las aguas superficiales en la
mina es una muestra "tomada al azar o puntual”. La muestra se
colecta en determinado momento y lugar en el recorrido del flujo
de agua. Las muestras tomadas al azar en un rio o poza también
pueden tomarse en puntos separados sobre la profundidad en la

columna de agua.

- Muestras compuestas: Se puede preparar muestras
compuestas en un intervalo de tiempo discreto, extraidas de un
lugar de muestreo seleccionado, a fin de determinar las
condiciones "promedio”. Puede obtenerse una muestra
compuesta, ya sea por recoleccién continua, en un intervalo de
tiempo, de una corriente de flujo bajo (muestra compuesta de

una ida de un rezumadero de bajo flujo) o mezclando volimenes
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recolectados a intervalos mayores sobre un periodo de tiempo
de un flujo de descarga elevado (muestra compuesta de 24
horas colectada a partir de muestras individuales, cada hora,

desde una tuberia de relaves).

No es aceptable juntar muestras compuestas de dos lugares
diferentes debido a los cambios potenciales en la quimica del
agua resultantes del mezclado de dichas muestras. Para calcular
la composicion promedio de agua a lo largo de una gran area,
las muestras individuales deben analizarse y promediarse
matematicamente o usando un modelo geoquimico de mezcla.
2.2.14. Toma de muestra

Para Ledn, M. 1992. La topografia, el lugar de coleccién, el tipo
de muestra y las condiciones determinaran los procedimientos
especificos para cada estacion en general:

- En un cuerpo de agua con mas de una estacion de muestreo,
inicie éste en el punto mas lejano aguas abajo,
particularmente si alguna alteracién fisica en un area pudiera
influir en una estacion aguas abajo; siempre muestre aguas
arriba en cualquier camino, cruce o puente, a menos que la

influencia de la estructura sea el objetivo del muestreo;

- Siempre muestree en el mismo lugar;

- Asegurese de que la muestra pueda colectarse de manera

segura, sin representar un riesgo para el técnico. Si existiera
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un riesgo bajo ciertas condiciones, la estacion de muestreo

debera reubicarse.

Al momento de tomar las muestras, tenga presente:

- Ubiquese de frente aguas arriba mientras muestrea pare
evitar la contaminacion del agua por sedimentos en
suspension.

- Si se tiene que tomar varias botellas de muestra en el mismo
lugar, ello deberd hacerse al mismo tiempo. Si fuera posible,
es mejor recolectar una gran muestra y dividirla en sub
muestras;

- Recolecte muestras para someter a Calidad (QA) y Control de
Calidad (QC).
- Enjuague tres veces con agua destilada (sondas pare los

medidores) o con la solucion a muestrear (ya sea la muestra
original de la botella de 1L o la muestra filtrada de la botella
de metales disueltos) el equipo de muestreo y filtracion,
equipo de andlisis y botellas de muestreo de plastico;
manipule los papeles de filtro Unicamente con pinzas limpias.
No toque con las manos el interior de las botellas, tapas o
equipo de filtracion;

- Complete las mediciones de campo en una sub muestra y
registre estos datos en las hojas de campo.

- Preserve las muestras. Rotule las muestras y registre los

nameros de estas y los requerimientos analiticos en la hoja de
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datos. Almacene las muestras en un enfriador (alejado de la
luz solar).
2.2.15.Efectos ambientales de cobre
Segun Leo6n, M. 1992. La produccion mundial de Cobre esta
todavia creciendo. Esto basicamente significa que mas y mas
Cobre termina en el medioambiente. Los rios estan depositando
barro en sus orillas que estan contaminados con Cobre, debido al
vertido de aguas residuales contaminadas con Cobre.
El Cobre en el aire permanecera por un periodo de tiempo
eminente, antes de depositarse cuando empieza a llover. Este
terminard mayormente en los suelos, como resultado los suelos
pueden también contener grandes cantidades de Cobre después

de que esté sea depositado desde el aire.

El Cobre puede ser liberado en el medioambiente tanto por
actividades humanas como por procesos naturales. Ejemplo de
fuentes naturales son las tormentas de polvo, descomposicion de
la vegetacion, incendios forestales y aerosoles marinos. Unos
pocos de ejemplos de actividades humanas que contribuyen a la
liberacion del Cobre han sido ya nombrados. Otros ejemplos son
la mineria, la produccion de metal, la produccion de madera y la

produccion de fertilizantes fosfatados.

El Cobre es a menudo encontrado cerca de minas, asentamientos

industriales, vertederos y lugares de residuos.
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Cuando el Cobre termina en el suelo éste es fuertemente atado a
la materia organica y minerales. Como resultado este no viaja
muy lejos antes de ser liberado y es dificil que entre en el agua
subterranea. En el agua superficial el cobre puede viajar largas
distancias, tanto suspendido sobre las particulas de lodos como
iones libres.

2.2.16.Agua

En las aguas superficiales, el cadmio se presenta como ion libre y
en su solubilidad influyen la dureza, el pH, los complejos solubles y
los sulfuros coloidales de éstas; en este medio se une a la materia
particulada. Cuando las aguas dulces llegan al mar, el ion cadmio
2+ al igual que los iones de otros metales pesados, tiende a
depositarse en los sedimentos y asi queda limitado a las aguas de
las costas y los estuarios. Esta inmovilizacién es potencialmente
peligrosa, ya que pueden llegar a disolverse de nuevo si el pH
disminuye.

La contaminacion del agua potable con cadmio puede ocurrir como
resultado de la presencia de impurezas de cadmio en las tuberias
galvanizadas de zinc o en la soldadura, en los calentadores de agua,
grifos, etc. También ha ocurrido contaminacion del agua potable por
la filtracion de cadmio a los mantos freaticos a partir de los lodos

gue contengan oxidos de cadmio.

39



2.2.17.Efectos ambientales del arsénico

El Arsénico puede ser encontrado de forma natural en la tierra en
pequefias concentraciones. Esto ocurre en el suelo y minerales y
puede entrar en el aire, agua y tierra a través de las tormentas de
polvo y las aguas de escorrentia.

El Arsénico es un componente que es extremadamente duro de
convertir en productos salubre en agua o volatil. En realidad, el
Arsénico es naturalmente especificamente un compuesto movil,
basicamente significa que grandes concentraciones no aparecen
probablemente en un sitio especifico. Esto es una buena cosa,
pero el punto negativo es que la contaminacién por Arsénico llega
a ser un tema amplio debido al facil esparcimiento de este. El
Arsénico no se puede movilizar facilmente cuando este es inmovil.
Debido a las actividades humanas, mayormente a través de la
mineria y la fundicién, naturalmente el Arsénico inmovil se ha
movilizado también y puede ahora ser encontrado en muchos

lugares donde ellos no existian de forma natural.

El ciclo del Arsénico ha sido ampliado como consecuencia de la
interferencia humana y debido a esto, grandes cantidades de
Arsénico terminan en el Ambiente y en organismos vivos. El
Arsénico es mayoritariamente emitido por las industrias
productoras de cobre, pero también durante la produccion de

plomo y zinc y en la agricultura.
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Este no puede ser destruido una vez que este ha entrado en el
Ambiente, asi que las cantidades que hemos afiadido pueden
esparcirse y causar efectos sobre la salud de los humanos y los

animales en muchas localizaciones sobre la tierra.

2.2.18.Efectos ambientales del cobre

La produccion mundial de Cobre esta todavia creciendo. Esto
basicamente significa que mas y mas Cobre termina en el
medioambiente. Los rios estan depositando barro en sus orillas
gue estan contaminados con Cobre, debido al vertido de aguas
residuales contaminadas con Cobre. ElI Cobre entra en el aire,
mayoritariamente a través de la liberacion durante la combustion
de fuel. El Cobre en el aire permanecera por un periodo de tiempo
eminente, antes de depositarse cuando empieza a llover. Este
terminara mayormente en los suelos, como resultado los suelos
pueden también contener grandes cantidades de Cobre después
de que esté sea depositado desde el aire.

El Cobre puede ser liberado en el medioambiente tanto por
actividades humanas como por procesos naturales. Ejemplo de
fuentes naturales son las tormentas de polvo, descomposicion de
la vegetacion, incendios forestales y aerosoles marinos. Unos
pocos de ejemplos de actividades humanas que contribuyen a la

liberacion del Cobre han sido ya nombrados. Otros ejemplos son

41



la mineria, la produccion de metal, la produccion de madera y la

produccion de fertilizantes fosfatados.

El Cobre es a menudo encontrado cerca de minas, asentamientos

industriales, vertederos y lugares de residuos.

Cuando el Cobre termina en el suelo este es fuertemente atado a
la materia organica y minerales. Como resultado este no viaja
muy lejos antes de ser liberado y es dificil que entre en el agua
subterrdnea. En el agua superficial el cobre puede viajar largas
distancias, tanto suspendido sobre las particulas de lodos como

iones libres.

El Cobre no se rompe en el ambiente y por eso se puede
acumular en plantas y animales cuando este es encontrado en
suelos. En suelos ricos en Cobre s6lo un niamero pequefio de
plantas pueden vivir. Por esta razén no hay diversidad de plantas
cerca de las fabricas de Cobres, debido al efecto del Cobre sobre
las plantas, es una seria amenaza para la produccién en las
granjas. El Cobre puede seriamente influir en el proceso de
ciertas tierras agricolas, dependiendo de la acidez del suelo y la
presencia de materia organica. A pesar de esto el estiércol que
contiene Cobre es todavia usado.
2.2.19.Efectos ambientales del Zinc
El Zinc ocurre de forma natural en el aire, agua y suelo, pero las

concentraciones estan aumentando por causas no naturales,
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debido a la adicion de Zinc a través de las actividades humanas.
La mayoria del Zinc es adicionado durante actividades
industriales, como es la mineria, la combustion de carb6n y
residuos y el procesado del acero. La produccion mundial de Zinc
esta todavia creciendo. Esto significa basicamente que mas y mas
Zinc termina en el ambiente.

El agua es contaminada con Zinc, debido a la presencia de
grandes cantidades de Zinc en las aguas residuales de plantas
industriales. Estas aguas residuales no son depuradas
satisfactoriamente. Una de las consecuencias es que los rios
estan depositando fango contaminado con Zinc en sus orillas. El
zinc puede también incrementar la acidez de las aguas.

Algunos peces pueden acumular Zinc en sus cuerpos, cuando
viven en cursos de aguas contaminadas con Zinc, cuando el Zinc
entra en los cuerpos de estos peces este es capaz de
biomagnificarse en la cadena alimentaria.

Grandes cantidades de Zinc pueden ser encontradas en los
suelos. Cuando los suelos son granjas y estan contaminados con
Zinc, los animales absorben concentraciones que son dafias para
su salud. El Zinc soluble en agua que estéa localizado en el suelo
puede contaminar el agua subterranea.

El Zinc no sblo puede ser una amenaza para el ganado, pero

también para las plantas. Las plantas a menudo tienen una toma
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de Zinc que sus sistemas no puede manejar, debido a la
acumulacion de Zinc en el suelo. En suelos ricos en Zinc so6lo un
namero limitado de plantas tiene la capacidad de sobrevivir. Esta
es la razén por la cual no hay mucha diversidad de plantas cerca
de factorias de Zinc. Debido a que los efectos del Zinc sobre, las
plantas es una amenaza seria para la produccion de las granjas.
A pesar de esto estiércol que contiene zinc es todavia aplicado.
2.2.20.Efectos ambientales del plomo
Para Leon, M. 1992. El Plomo ocurre de forma natural en el
ambiente, pero las mayores concentraciones que son encontradas
en el ambiente son el resultado de las actividades humanas.
Debido a la aplicacion del plomo en gasolinas un ciclo no natural
del Plomo tiene lugar. En los motores de los coches el Plomo es
guemado, eso genera sales de Plomo (cloruros, bromuros,
oxidos) se originaran.
Estas sales de Plomo entran en el ambiente a través de los tubos
de escape de los coches. Las particulas grandes precipitaran en
el suelo o la superficie de aguas, las pequefias particulas viajaran
largas distancias a través del aire y permanecerdn en la
atmosfera. Parte de este Plomo caerd de nuevo sobre la tierra
cuando llueva. Este ciclo del Plomo causado por la produccién
humana estd mucho mas extendido que el ciclo natural del plomo.

Este ha causad contaminacién por Plomo haciéndolo en un tema
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mundial no sélo la gasolina con Plomo causa concentracion de
Plomo en el ambiente. Otras actividades humanas, como la
combustion del petrdleo, procesos industriales, combustion de
residuos sélidos, también contribuyen.

2.2.21.Efectos en el medio abidtico

Una vez que el plomo ha llegado al suelo permanece ahi
indefinidamente y s6lo una pequefia parte es transportada por
el agua de lluvia. Por ello, se debe considerar al plomo como

uno de los principales depositos de este contaminante.

Mientras que, en suelos de sitios urbanos, la concentracion
de plomo llega a ser extremadamente elevada. En algunas
ocasiones, por ejemplo, el contenido medio de plomo en las
calles de algunas, zonas residenciales y comerciales llega a
ser de 1600 a 2 400 ug/g. Esto representa un serio problema

para la salud, en especial para los nifios.

Estas concentraciones también suelen ser elevadas en suelos

cercanos a carreteras, industrias y fundiciones.

Esto depende de la cantidad de plomo, emitido, el tipo de
vegetacion, las condiciones atmosféricas, el viento, la lluvia,
asi como de otros factores como la distancia a la fuente de conta-

minacion, la profundidad del suelo, etc.

En resumen, el principal efecto del plomo en el medio ambiente

abidtico es su acumulaciéon en los diversos sustratos, lo cual, a su
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vez, provoca desequilibrios en su ciclo biogeoquimico.

2.2.22.Efectos en el medio bidtico
Se sabe que el plomo afecta adversamente a todos los or-
ganismos, aunque todavia se carece de suficiente informacion al
respecto.
En concentraciones de 0,1 a 0,5 mg/ml, este elemento retarda la

ruptura heterolitica de la materia organica.

Las plantas que crecen en suelos contaminados por este elemento
tienden a concentrarlo sobre todo en su sistema radicular. La

contaminacion se ha atribuido principalmente al plomo atmosférico.

Algunos animales, por ejemplo, las lombrices de tierra, tienden a
acumular plomo y pueden ser una de las rutas por las que este
elemento entra a las cadenas alimenticias. En este caso, los

demas eslabones seran los principales afectados.

Como dato adicional, se sabe que alrededor de 2 millones de patos
mueren cada afio en América del Norte por ingerir accidentalmente
perdigones de plomo.

2.2.23.Calidad de agua
En Todas las minas del mundo se estan formulando las mismas
preguntas concernientes a la proteccion del medio ambiente que
la calidad de agua de efluente es necesaria para la proteccion

ambiental; un programa de muestreo de calidad de aguas
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superficiales es ayudar a absolver tales preguntas. No obstante,
debe reconocerse que el programa de monitoreo sera especifico
por lugares y que los diferentes tipos de minas e instalaciones de
procesamiento, etapa o nivel de desarrollo, geologia, hidrologia y
topografia determinaran en conjunto el referido programa.

Las areas mineras en el Peru se ubican a lo largo del pais, en una
variedad de regiones geoldgicas, topograficas y climatoldgicas. La
precipitacion pluvial mensual puede oscilar entre 2 mm en la
region costera hasta 460 mm en las regiones selvaticas. En la
zona montafiosa, las precipitaciones pueden variar entre O mm a
mas de 100 mm en un afio. De ese modo, la ubicacion de la mina
determinara el balance de agua del lugar, lo que puede variar

considerablemente de zona a zona.

La calidad de agua de los efluentes (por ejemplo, cualquier agua
gue se descarga de la mina o de la planta procesadora) que

drenan de cada lugar minero es especifica de dicho sitio.

Parece ser que los principales problemas que se someteran a
monitoreo sobre calidad de agua en las minas, incluyen: drenaje
acido con elevadas concentraciones de sulfatos y metales
disueltos; soélidos en suspension y contenido de metales totales
asociados; drenaje casi neutro con elevadas concentraciones de
metales disueltos y nutrientes; reactivos quimicos de proceso,

especialmente cianuro; y aguas negras o servidas.

47



2.2.24.

El programa de monitorio

El término agua superficial, se utiliza en referencia a cualquier tipo
de agua que se encuentre al nivel de la superficie o por encima de
la misma (por ejemplo, un lago, rio o corriente) o al agua que se
dirige a un cuerpo de agua superficial (como agua bombeada de
labores subterraneas a la superficie). En muchos casos, las aguas
freaticas se vuelven aguas superficiales mediante patrones de
flujos naturales. Se refiere a cualquier tipo de agua que pueda
muestrearse sin usar un pozo artesiano 0 una instalacion
artesiana de monitoreo.

En cada area de influencia de una mina normalmente se
encuentran capacitados para llevar a cabo los trabajos
correspondientes a un programa de monitoreo.

Para garantizar la obtencion de resultados consistentes y
confiables de un programa de monitoreo, es importante contar con
un grupo homogéneo de personas, debidamente capacitadas, que

tengan bajo su responsabilidad el monitoreo de calidad de agua.

2.3. Formulacién de hipoétesis

2.3.1.

Hipotesis general
La influencia ambiental del efluente del riachuelo Pongos en el

cuerpo receptor del rio Lircay, es directa y contaminante.
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28.2.

Hipotesis Especifico

- La concentracion de los metales disueltos del riachuelo Pongos
influye en la contaminacion del rio Lircay.

- La relacion entre el pH del riachuelo Pongos es distinta al pH

del rio Lircay.

2.4. Definicion de términos

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.4.4.

Alcalinidad del agua: Propiedad del agua que depende de la
cantidad de dioxido de carbono, carbonato acido, carbonato,
hidroxido y otras sustancias en menor cantidad, disueltas en ella.
La especie quimica dominante es el ion bicarbonato. Las aguas
limpias deben tener normalmente una alcalinidad no mayor de
8.4 unidades de pH.

Concentracion: Cantidad de soluto presente en una
determinada cantidad de disolucion.

Cuerpo de agua: Curso de agua natural o artificial tales como
rios, lagos, manantiales, reservorios, lechos subterraneos U
océanos; en los cuales son vertidas las aguas residuales con o
sin tratamiento.

Contaminacion de la muestra: Es la alteracion involuntaria de
la muestra, causada por agentes fisicos, quimicos o bioldgicos y
climatoldgicos, que la invalidan para los fines analiticos a que se

destina.
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2.4.5.

2.4.6.

2.4.7.

2.4.8.

Efluente: Efluente son desechos liquidos o gaseosos, tratados o
no, generados por diversas actividades humanas que fluyen hacia
el ambiente o directamente a los cuerpos receptores desde algun
punto de origen. Comunmente se habla de efluentes refiriéendose
a los desechos liquidos.

Metal pesado: Metal de masa atomica relativa elevada, por
ejemplo, el plomo. En la literatura sobre la contaminacién del aire,
el término ha sido utilizado de manera mas amplia para incluir en
€l metales como el cobre y el zinc e incluso elementos, como el
arsénico y que no son metales.

Influencia: La influencia se presenta en las interrelaciones de
agentes humanos y se muestra claramente en los cambios
de actitud que presenta un determinado grupo de personas a las
cuales va dirigida, teniendo en cuenta el grado de los cambios
determinando asi el grado de influencia ejercida.

En el desarrollo de la influencia se presentan distintos factores
gue permiten su realizacion, como los recursos politicos que se

cuenten, y la habilidad de persuasion y disuasion.

Muestra: Es una o mas porciones de un volumen o masa
representativa definida, colectadas en cuerpos receptores de
efluentes industriales, efluentes domésticos, redes de

abastecimiento publico, estaciones de tratamiento de aguas, etc.,
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2.4.9.

2.4.10.

2.4.11.

2.4.12.

con el fin de determinar sus caracteristicas. (Fisicas, quimicas y/o

biologicas).

Muestreo: Es la actividad que consiste en colectar una muestra

representativa, para fines de analisis y/o medicion. Punto o

estacion de muestreo: Es el lugar predeterminado en un cuerpo

receptor donde se colecta una muestra.
Muestra simple o puntual: Es aquella muestra que representa
la composicién del cuerpo de agua original para el lugar, tiempo
y circunstancias particulares en las que se realiz6 su coleccion.
En tales circunstancias, un cuerpo de agua puede estar
adecuadamente representado por muestras simples, como en el
caso de algunas aguas de suministro, aguas superficiales y, mas
raramente, algunas corrientes de aguas residuales. Cuando la
composicién de las fuentes varia en el espacio mas que en el
tiempo, se requiere tomar las muestras en los lugares
adecuados.
Muestra compuesta: Se refiere a una mezcla de muestras
simples o puntuales tomadas en el mismo punto en distintos
momentos. Para estos propdsitos, se considera como estandar
una muestra compuesta que representa un periodo de 24 horas.
Muestra integrada: La muestra integrada es la mezcla de
muestras puntuales, colectadas en distintos puntos al mismo

tiempo o con la menor separacién temporal que sea posible.
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2.4.13. Materiales pesados: El término de metal pesado refiere a

cualquier elemento quimico metalico que tenga una relativa alta

densidad y sea toxico 0 venenoso en concentraciones bajas. Los

ejemplos de metales pesados incluyen el mercurio (Hg), cadmio

(Cd) el arsénico (As), el cromo (Cr), el talio (Tl), y el plomo (Pb).

Identificacién de variables

e Variable Dependiente (Y):

Pongos.

Evaluacién ambiental

del riachuelo

e Variable Independiente (X): Cuerpo receptor del rio Lircay.

2.6. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INDICE | INSTRUMENTO
Uso Agua del rio. Hab. Encuestas
Poblacional Pozo vy lluvia.
DEPENDIENTE | del agua
[04)] Actividades Lluvia Prod. Encuestas
Evaluacion agricolas Interseccion  de
ambiental del rios.
riachuelo Recurso Infiltracion. Hab. Encuestas
Pongos. Hidrobiolégico. | Existencia de
organismos Vivos
INDEPENDIENTE | Caracteristicas | Turbidez NTU Multipardmetro
X) Fisicas Color Utc Termémetro
Temperatura 10 Multipardmetro
Cuerpo _ Metales pesados | Ppm Absorcion
receptor del rio | caracteristicas Atémica
Lircay Quimicas Sélidos Disueltos | Mg Absorcion
Atémica
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3.1.

3.2

8:3.

3.4.

CAPITULO 1l

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
Tipo de investigacidon
Bésico
Nivel de investigacion
Descriptiva - correlacional
Método de investigacion
Descriptivo y Pre-experimental
Disefio de investigacién
Disefio Correlacional; porque se busca encontrar el grado de
relacion entre las variables consideradas. Transversal; porque
permite realizar estudios de investigacion de fendmenos de la

realidad en un momento determinado del tiempo.

Esquema:

O—p—
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DONDE:
O.1= Evaluacion ambiental del Riachuelo Pongos.
O2= Cuerpo receptor del rio Lircay.
M = Muestra
r = Relacion entre las dos variables
3.5. Poblacion, muestray muestreo

3.5.1. Poblacién
Rio Lircay y Riachuelo Pongos
3.5.2. Muestra

Puntos de muestreos:

- P1: A 50 metros aguas abajo de la naciente del Riachuelo
de Pongos.

- P2: A la mitad del Riachuelo de Pongos.
- P3: Antes de la union de Riachuelo de Pongos y Rio Lircay

- L1: En el Rio Lircay a 50 metros antes de la union entre
Riachuelo Pongos y Rio Lircay.

- L2: En el Rio Lircay a 50 metros aguas abajo de la unién del

Riachuelo de Pongos y Rio Lircay.

3.5.3. Muestreo

El muestreo sera no probabilistico de tipo intencionado (Daniel,

2004).
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3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para la
evaluacion del riachuelo de pongos
3.6.1.1.Analisis quimico

Para la recoleccién de datos en el Analisis Quimico se
sigui6 el protocolo de toma de Muestras agua con los
siguientes instrumentos:

- TermOmetros, Botellas de 1 Litro para toma de

muestra.

- PH (acidez del agua), de pH-metro de marca HACH
BE RIGHT en el mismo lugar.

LOS EQUIPOS FUERON LOS SIGUIENTES:

- Equipo Espectrofotometro de Absorcion Atémica
Marca THERMOCIETIFIC ICE3000, SERIE: AA
ESPECTROMETER S155111.

- Campana Extractora Marca BIOBASE Modelo FH
1,000 (A) power suppli 220 vol- 50/60 Hz.

- Purificador de agua Marca GEAL FORCE
SUPERSERIES NW UTRA PURE WATER
SYSTEM.

- Digestor de bloques Marca SCP CIENCE Modelo
digi PREP MS 50 M, keypat.

LOS MATERIALES FUERON LOS SIGUIENTES:

- Materiales de laboratorio (Fiola, pipetas,
micropipetas, Vasos de precipitado, Probeta,

piceta, bombilla de succién)
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LOS REACTIVOS FUERON LOS SIGUIENTES:

- Estandares de (Cu, As, Pb, Zn)

- Acido Nitrico (HNO3) al 67.5%

- Acido Clorhidrico (HCI) al 37%
3.6.1.2.Determinacion de metales pesados disueltos

Con la finalidad de determinar la concentracion de

metales disueltos presentes en el agua, la muestra se

analizara a través del equipo de espectrofotometria de

absorcion atdémica, equipo con la que cuenta la

Facultad de ingenieria de Minas Civil Ambiental de la

Universidad Nacional de Huancavelica.

3.7. Técnica del procesamiento y analisis de datos

3.7.1. Técnica de procesamiento y analisis de datos para la

evaluacion del riachuelo de pongos

3.7.1.1. Evaluacion quimica

Las evaluaciones y el procesamiento de los datos
fueron realizadas por el equipo de absorcién atomica.
Por tanto, dividimos estas técnicas por el
procedimiento del prendido del equipo de absorcién
atomica, el manejo de software solar y los pasos para

cargar el método y andlisis de los datos:
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>

>
*

Procedimiento del prendido del equipo de

absorcion atomica.

* Enchufar el transformador

+ Subir las cuchillas de carga no estabilizada,
entrada del transformador, entrada de UPC,
PVSS, BYPASS, carga 1, (ICE 3500) y carga 2
(CPU), del tablero de control.

+ Luego presionar el boton ON de la CPU hasta
gue emita un sonido breve.

+ Prender el equipo de absorcion atémica (en el
lado derecho) POWER SWITCH

+ Prender el CPU

+ Verificar la presion de gases

o Presion de aire 30 PSI
o Presion de acetileno 9 PSI
o Presion de N20 40 PSI

Manejo de Software Solar
Activar con doble click el software “SOLAR” del
CPU
Para crear el método. Podemos mostrar
METODO, crear método.
Ir a NUEVO. Seleccionar el elemento quimico.
Ir a SECUENCIA, en accién debe ir “calibracion”
de debajo poner el N° de muestras, para ello
CLICK para insertar accion luego poner el nimero
de muestras.
Ir a ESPECTOMETRO. Ver el tiempo de medida =
2s. Verificar en el “libro de cocina” la longitud de
onda

Ir a LLAMA. Ver el tiempo de toma nebuluz =2s
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+ Ir a CALIBRACION. Alimentar el cuadro de
estandares.

* Por Ultimo, ir a GENERAL vy click en GUARDAR y
poner Sl.

> Pasos para cargar el método y analisis de los datos
Ir a LIBRERIA buscar método CARGAR y ACEPTAR

+ Ir a LAMPARA y activar los elementos que se va
a trabajar, luego verificar en el equipo que esta
prendido la lampara del elemento.

o Activar la lampara de deuterio “/ ”
o Poner la posicion Carrusel del elemento 5 y
ver en el equipo su posicion del elemento.

£ Ir a CONFIGURACION OPTICA. Ver que el
equipo busca la posicibn de la lampara y
también busca la longitud de onda, después que

termina de operar, los iconos se activan.

+ Activar los botones de encendido del
comprensor de aire, extractor de gases y 6xido

nitroso.

NOTA: siempre activar el comprensor de aire y

el extractor de gases.

+ Encender la LLAMA del equipo en el botén
naranja. Verificar en la pantalla del monitor del
equipo que nos indique que la llama esta
encendida ese botdn serd de color verde
“‘encendido”. Indicar el combustible para cada

elemento

58



+ Ir a AUTOCERO, esperar que se activan los
iconos.
+ Verificar la ABSORVANCIA con 5PPM Cu, A 2
0.5
+ Ira ANALIZAR
o Poner el nombre del analisis
o Aspirar agua o aire
o Aspirar blanco
o Aspirar estandar 1
o Aspirar estandar 2

o Aspirar estandar 3

Después de todo esto analizar las muestras y seguir
la secuencia hasta llegar a ultima muestra y poner
PARAR.
e Andlisis por absorcién atdmica para muestras de
agua.
Analisis por espectrofotometro de absorcion

atomica

Todo el atomo tiene la propiedad de absorber cierta
cantidad de luz bajo una determinada longitud de onda.
Bajo este principio, la absorcion de la luz por medio de
atomo brinda una herramienta analitica poderosa para
los analisis cuantitativos y cualitativos.

La espectroscopia de absorcion atdbmica se basa en
gue los atomos libres en estado fundamental pueden
absorber la luz a una cierta longitud de onda Unicas. Es
una técnica analitica aplicable al analisis de elementos

guimicos.
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Dentro de los componentes basicos para comprender

como trabaja un espectrofotometro de absorcion

atomica se tiene:

+ Origen de Luz

La fuente mas comun que proporciona la luz que
absorbe los atomos para las mediciones, es la
lampara de catodo hueco. Consiste en un cilindro
cerrado, relleno con gas inerte, puede ser argén o
nedn. En su interior se ubica el catodo fabricado
del elemento que se analizara y un anodo de
tungsteno, el area por donde sale la luz que emite

el catodo es de cuarzo

+ Nebulizador
Es una camara donde la muestra (solucion) es
atomizada en presencia de aire a presion al pasar
por la perla de impacto. Es decir, la muestra,
solucion es transformada en una nube (aerosol),
gue al pasar por el quemador de aire-acetileno a
2,000 °C, los atomos se liberan y es absorbido por

el haz de luz del elemento que se desea analizar.

+ Sistema éptico
Es el encargado de transmitir la sefial del haz de

luz del elemento en analisis al monocromador.

+ Filtro espectral
Es el monocromador que cumple la funcion de
aislar las lineas espectrales no deseadas, de la

longitud de onda seleccionada para el andlisis.
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+ Detector

Es el fotomultiplicador que cumple la funcion de

convertir la luz en sefiales eléctricas

+ Medida espectrofotometria

Comprende tres pasos:
+ Ajuste de 0% de Transmitancia
+ Ajuste del 100% de Transmitancia
+ Medida del % de Transmitancia de la muestra
La absorbancia, (A) se define como la proporcién
de luz incidente que es absorbida por una
sustancia y lo podemos calcular como:
- A =Luz absorbida/ Luz incidente
- La Transmitancia (T), se define como la
proporciéon de luz transmitida que atraviesa una

sustancia mediante la formula:

T = Luz transmitida/ Luz incidente

Homogenizacién de selucion

Parametros y condiciones del equipo de
absorcién atébmica:

» Espectrofotometro de Absorcion Atomica

VARIAN : SPECTRA AA —220.
» Corriente de lampara :4 mA
» Combustible : Acetileno especial
> Presion del acetileno :10 a 15 psi
» Soporte . Aire, 100 psi
» Longitud de onda 1 242.8y 267.6 nm
» Apertura del slit 1.0 nm
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Solucién estandar o patrones:

» Tomar 10 ml de muestra patron de 1000 ppm
del metal a analizar

» Aforar a 100 ml con agua en solucion acida al
20 %

> A partir de este estandar patrén se prepara los
estandares para la calibracién del equipo: se
toma, 1, 3, 5, 10 y 15 ml y se afora en fiola de
100.

Calibracion del equipo:

El mejor método de calibracion del equipo, es con

estandar de cobre de 5 ppm, cuya absorbancia

debe alcanzar a 600. Los pasos a seguir son:

Revisar presion, flujo del acetileno y aire.

Encender el equipo de absorcién, esperar que la

lampara se caliente por lo menos 10 minutos.

- Alinear el haz de luz con las perillas en forma
horizontal y vertical de tal manera que queda
centrada con respecto al quemador y al
sistema optico.

- Altura del quemador, 10 cm

- Flujo del acetileno 1.5

Encender el guemador, llama color azul
- Flujo de la solucion (absorbe): 70 ml/ minuto
- Leer estandar cero
- Leerlos estandares 1, 3,5, 10y 15.
Su gréfica de calibracion es una recta.

Lectura de las muestras.
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Finalmente, se lee las muestras solucién que
se encuentra en los tubos de ensayo,
conservando su orden y numeracién de
menos a mas. La lectura se expresa  en
mg/L y el reporte final se da en ppm o g/t.

e Alineacion de haz de luz

e Calibracion del Equipo

e Lecturade soluciones

3.8. Descripcion de la prueba de hipétesis

Para la prueba de hipétesis se desarrollara el procedimiento de la
contrastacion de hipétesis teniendo en consideracién los 5 pasos
mediante la prueba de andlisis de varianza, asi mismo sera necesario
correlacionar las variables consideradas. Mediante el coeficiente de
Pearson.
e Los resultados de la encuesta seran presentados en cuadros y

graficos para mostrar visualmente el problema investigado.

e Se analizard la informacién para establecer conclusiones con

respecto a la poblacion objeto de estudio.

e Los resultados seran utilizados para establecer la demanda

disponible en relacion a la investigacion.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1.Presentacion e interpretacién de datos
4.1.1. Anédlisis por espectroscopia de absorcion atdmica
1. Preparacion de soluciones para la curva de calibracion del
elemento cobre (Cu)

1.1. Preparacioén de la solucién madre:

ClxV1=C2xV2

1000 ppm x V1 =5 ppm x 100 m|
V1=0.5ml

1.2. Preparacion de las soluciones estandares
1.2.1. Estandar de cobre:

» Estandar 1: 0.05 ppm

ClxV1i=C2xV2

100 ppm x V1 = 0.05ppm x 50 m|
V1 =0.025 ml....25 pL

» Estandar 2: 0.2 ppm
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ClxV1i=C2xV2

100 ppm x V1 = 0.2ppm x 50 ml|
V1=0.1 ml ....100pL

» Estandar 3: 0.5 ppm

ClxV1=C2xV2

100 ppm x V1 = 0.5ppm x 50 ml
V1=0.25 ml ....250uL

» Estandar 4: 1ppm

ClxV1=C2xV2

100 ppm x V1 = 1ppm x 50 ml
V1= 0.5ml

» Estandar 5: 1.5 ppm

ClxV1l=C2xV2

100 ppm x V1 = 1.5 ppm x 50 ml|
V1= 0.75ml

1.3.Grafica de la curva de calibracion en el equipo
espectrofotometria de absorcién atémica para el cobre

(Cu)
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1.3.1. Curva de calibracién del muestreo 1. Normal ajuste

segmentado. Ver Figura N° 1.

Figura N° 1: Curva de calibracién 1 — Cobre

1.3.2. Curva de calibracion del muestreo 2: Normal ajuste

segmentado. Ver Figura N° 2.

Figura N° 2: Curva de calibracién 2 — Cobre
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1.3.3. Curva de calibracion del muestreo 3: Normal ajuste

segmentado. Ver Figura N° 3.

Figura N° 3: Curva de calibracién 3 — Cobre

2. Preparacion de soluciones para la curva de calibracion del

elemento arsénico (As)

2.1. Preparacién de la solucion madre:

ClxV1i=C2xV2

1000 ppm x V1 =5 ppm x 100 ml
V1=0.5ml
2.2. Preparacién de las soluciones estandares:
2.2.1. Estandar de arsénico (As):

»  Estéandar 1: 0.5 ppm

ClxV1=C2xV2

100 ppm x V1 = 0.5ppm x 50 ml

V1=0.25 ml ....250pL
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Estandar 2: 1ppm

Cl1xV1=C2xV2

100 ppm x V1 = 1ppm x 50 mi

V1= 0.5ml

Estandar 3: 2ppm

Cl1xV1i=C2xV2

100 ppm x V1 = 2ppm x 50 ml

Vi=1ml

Estandar 4: 4.0 ppm

Cl1xV1i=C2xV2

100 ppm x V1 = 4.0 ppm x 50 ml

V1i=2ml

Estandar 5: 8 ppm

Cl1xV1i=C2xV2

100 ppm x V1 = 8 ppm x 50 ml

Vi=4ml
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2.3. Grafica de la curva de calibracion en el equipo
espectrofotometria de absorcién atomica para el arsénico
(As)

2.3.1. Curva de calibracion del muestreo 1: Normal ajuste

segmentado. Ver Figura 4

Figura N° 4: Curva de calibraciéon 1 — Arsénico.

2.3.2. Curva de calibracion del muestreo 2: Normal ajuste

segmentado. Ver Figura 5

Figura N° 5: Curva de calibracién 2 — Arsénico.
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2.3.3. Curva de calibracion del muestreo 3: Normal ajuste

segmentado. Ver Figura 6

Figura N° 6: Curva de calibraciéon 3 - Arsénico.

3. Andlisis grafica de la curva de calibracion en el equipo

espectrofotometria de absorcidén atémica para el plomo (pb)

3.1. Preparacion de la solucion madre:

Cl1xV1i=C2xV2

1000 ppm x V1 =5 ppm x 100 ml
V1=0.5ml

3.2. Preparacion de las soluciones estandares:
3.2.1. Estandar de plomo:

» Estandar 1: 0.1 ppm

Cl1xV1=C2xV2

100 ppm x V1 = 0.1 ppm x 50 ml

70



V1=0.05 ml.....50 pL

Estandar: 0.2 ppm

ClxV1=C2xV2

100 ppm x V1 = 0.2ppm x 50 ml|

V1=0.1 ml ....100pL

Estandar 3: 0.5 ppm

Cl1xV1i=C2xV2

100 ppm x V1 = 0.5ppm x 50 ml

V1=0.25 ml ....250pL

Estandar 4: 1.0 ppm

Cl1xV1i=C2xV2

100 ppm x V1 =1 ppm x 50 ml

V1= 0.5ml

Estandar 5: 2.0 ppm

Cl1xV1=C2xV2

100 ppm x V1 = 2.0 ppm x 50 ml

Vi=1ml
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3.3. Andlisis Grafica de la curva de calibracion en el equipo
espectrofotometria de absorcién atdmica para el plomo
(Pb).

3.3.1. Curva de calibracion del muestreo 1: Normal ajuste

segmentado, ver figura N° 7.

Figura N° 7: Curva de calibracién 1 - Plomo

3.3.2. Curva de calibracién del muestreo 2: Normal ajuste
segmentado, ver figura N° 8.

Figura N° 8: Curva de calibracién 2- Plomo
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3.3.3. Curva de calibracion del muestreo 3: Normal ajuste

segmentado, verificar N° 9.

Figura N° 9: Curva de calibracién 3 - Plomo

4. Andlisis grafica de la curva de calibracién en el equipo
espectrofotometria de absorcion atdmica para el zinc (Zn).

4.1. Preparacion de la solucion madre:

Cl1xV1i=C2xV2

1000 ppm x V1 =5 ppm x 100 ml
V1=0.5ml
4.2. Preparacion de las soluciones estandares:
4.2.1. Estandar de zinc:

» Estandar 1. 0.1 ppm

Cl1xV1=C2xV2

100 ppm x V1 = 0.1 ppm x 50 ml

V1=0.05ml.....50 pL



» Estandar: 0.2 ppm

ClxV1i=C2xV2

100 ppm x V1 = 0.2ppm x 50 mi
V1=0.1 ml ....100pL

» Estandar 3: 0.5 ppm

Cl1xV1i=C2xV2

100 ppm x V1 = 0.5ppm x 50 ml
V1=0.25 ml ....250uL

» Estandar 4: 1.0 ppm

Cl1xV1l=C2xV2

100 ppm x V1 =1 ppm x 50 ml
V1= 0.5ml

» Estandar 5: 2.0 ppm
ClxV1l=C2xV2

100 ppm x V1 = 2.0 ppm x 50 ml

Vi=1ml
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4.3. Analisis Grafica de la curva de calibracion en el equipo
espectrofotometria de absorcidén atémica para el zinc (Zn).

4.3.1. Curva de calibracion del muestreo 1. Normal ajuste

segmentado, ver figura N° 10.

Figura N° 10: Curva de calibracion 1 —Zinc

4.3.2. Curva de calibracion del muestreo 2: Normal ajuste

segmentado, ver figura N° 11.

Figura N° 11: Curva de calibracién 2— Zinc
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4.3.3. Curva de calibracion del muestreo 3: Normal ajuste

segmentado, ver figura N° 12.

Figura N° 12: Curva de calibracion 3- Zinc
5) Interpretacién de datos obtenidos por el equipo de absorcién
atomica

< D.S. 023-2009 - MINAM “Aprueban disposiciones para la
implementacion de los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental (ECA) para Agua”

PARAMETRO UNID OMS GTM MEX ) 5 DOM URY VEN
Afio 1995 1998 1988 1994 1999 1980 1996 1998
Origen Valor | NGO NOM | CAPR | DIGE-SA | NOR- Dto: -
es 29001 E (pro- DOM | 27335

guia puesta)
MICROBIOLOGICOS
Coli. fecales | UFC/100 0 <22 0 0 0 0 0 -
o E. coli mL
Coliformes UFC/100 0 <22 2 £4 0 - 0 -
totales mL
Bact. UFC/mL - - - - 500 - 500 -
Heterotréfic
as
QUiMICOS DE IMPORTANCIA PARA LA SALUD
INORGANICOS
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Antimonio mg/L 0,005 - - 0,05 0,005

Arsénico " 0,01 0,05 0,5 0,01 0,05 0,05 0,05 0,01
Bario i 0,7 1 1 - 1 - 0,7
Boro " 0,3 1 - - - - 0,3
Cadmio " 0,003 0,01 0,005 0,05 0,005 0,01 0,005 | 0,003
Cianuro 4 0,07 0,05 0,05 0,05 0,07 0,05 0,1 0,07
Cobre W 2 1,5 1,5 2 1 1,5 1 2
Cromo " 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Fluoruro " 1,5 1,7 1,5 1,5 1,5 1,7 1,5 1,5
Manganeso u 0.5 0.5 0,15 0,5 0,5 0,4 0,1 0,5
Mercurio g 0,001 0,002 | 0,001 0,001 0,001 0,001 | 0,001
Molibdeno = 0,07 - - - - 0,07
Niquel " 0,02 0,02 - 0,05 0,05 - - 0,02
Nitrato " 50 45 5 50 10 45 10 45
Nitrito " 3 0,01 - 1 0,9 0,03
Plomo " 0,01 0,1 0,05 0,01 0,05 0,05 0,05 0,01
Selenio " 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01
ORGANICOS

Tetracloruro pg/L 2 - - 2 - -

de carbono

Diclorometa 3 20 - - 20 -

no

1,1 . NDS - - = = ]
dicloroetano

1,2 " 30 - - 30 - - 30
dicloroetano

1,1,1 " 2.000 - - 2.000 - - - -
tricloroetano

Cloruro  de p 5 - < 5 2 h

vinilo

1,1 " 30 - - 30 - 30
dicloroeteno

1,2 " 50 - - 50 = £ _
dicloroeteno

Tricloroeteno " 70 - - 70 -

Tetracloroete " 40 - - 40 - -

I




no

Benceno " 10 - - 10
Tolueno . 700 - 700 700
Xilenos " 500 - 500 500
Etilbenceno " 300 - 300 300
Estireno X 20 - 20

Benzopireno “ 0,7 - 0,7 0,7
Monocloroben " 300 - 300

ceno

1,2 g 1.000 - 1.000 -
diclorobence

no

1.3 3 NDS - - -
diclorobence

no

1.4 = 300 - 300 -
diclorobence

no

Triclorobenc " 20 - 20

enos

Adipato  de * 80 - 80 -
di (2-

etilhexilo)

Ftalato  de " 8 - 8

di(2-

etilhexilo)

Archilamida . 0,5 - 0,5 0,5
Epiclorhidrin 4 0,4 - 0,4

a

Hexaclorobu y 0,6 - 0,5 -
tadieno

EDTA " 200 - 200

Ac. = 200 - 200

Nitrilotriacét

ico

Oxido de " 2 - 2

tributilestan

o

PLAGUICIDAS

Alacloro pg/L 20 - 20
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Aldicarb 4 10 - - 10 -

Aldrin/Dieldr " 0,03 17 - 0,03 0,03 0,03
in

Atrazina 4 2 - - 2 - -
Bentazona " 30 - - 30 -

Carbofurano % 5 - - 5 -

Clordano " 0,2 3 - 0,2 0,3 0,2
DDT i 2 50 - 2 1 2
2,4 D & 30 100 - 30 50 30
1,2 5 20 - - 20 - -
dicloropropa

no

1.3 it 20 - - 20 - -
dicloroprope

no

Heptacloro y = 0,03 18 - 0,03 0,03 0,03
HCl-epéxido

Hexaclorobe " 1 - - - 0,01 1
nceno

Lindano = 2 56 - 2 2 2
Metoxicloro . 20 35 - 20 20 20
Metolacloro " 10 - - 10 -

Molinato " 6 - - 6 -

Pendimetalin L 20 - - 20 -

a

Pentaclorofe '} 9 - - 9 - 9
nol

Permetrina " 20 - - 20 -

Fenoprop . 9 > = 2 = =
2,4,5T " 9 100 - 9 -

DESINFECTANTES Y PRODUCTOS SECUNDARIOS

Monoclorami pg/L 3 - - 4.000 - -
na

Cloro " 5 - - 5 - 3
aplicado

Cloro " - 1 1 0,5 -

residual
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Plata 4 - 0,05 - - - 0,05
Bromato " 25 - - 25 -
Clorito g 200 - - 200 - -
2,4,6 " 200 - - 200 - - 200
triclorofenol
Formaldehid % 900 - - 900 -
o
Trihalometa 3 Nota - - - 200
nos
Bromoformo ¥ 100 - - 100 - - 100
Dibromoclor " 100 - - 100 - 100
ometano
Cloroformo 3 200 - - 200 - 200
Radiactivos
Radiactivida Bq/L 0,1 - - - - 3 0,1 0,1
d alfa global
Radiactivida " 1 - - - - 3 1 1
d beta global
SUSTANCIAS QUE PUEDEN PRODUCIR QUEJAS EN LOS USUARIOS
Color Uucv 15 50 20 15 15 50 20 25
Olor Varias Sin No Carac 25° Acept. - Carac | Acep

rechaz | teristi teristi t.

4 co co

Sabor Varias - No Carac 25° Acept. Carac | Acep

rechaz | teristi teristi t.

. co co

Turbiedad UNT 5 25 10 5 3 10 5 10
Temperatura °C - 34 - 30 - -
Conductivida MS/em - - - 400 1.500 - -
d
Aluminio mg/L 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 - 0,5 0,2
Amoniaco " 1,5 - - 0,5 0,5 -
Cloruro " 250 600 - 250 400 600 300 300
Dureza " - 500 300 400 500 500 500 500
Calcio " - 200 - 100 - 200
Magnesio " - 150 125 50 - 150
Hierro " 0,3 1 0,3 0,3 0,3 0,7 0,3 1
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PH Unidad - 9,2 8,5 8,5 8,5 9,2 9 9
Sodio mg/L 200 - - 200 - 200 200
Sélidos g 1.000 1.500 - 1.000 - 1.500 1.000 | 1.000
disueltos

totales

Zinc " 3 15 5 3 3 15 5 5
Monoclorobe u 120 - - - -

nceno

Triclorobenc % 50 - - - - -

enos (total)
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6) Resultados de ubicacion y descripcién de los puntos

(X P2AGUA'MEDIO

e

P

-
I
%

P3: AGUA ABAJO

.". N
€ 3 Y
L1: 50m ARRIBA L2: 50mABAJO

.

Figura N° 13: Puntos de muestreo
A lo largo de la cuenca hidrografica del Riachuelo de Pongos se
ubicaron los puntos de muestreo teniendo en cuenta los afluentes
gue desembocan en sus margenes, los datos que se tomaron en los
puntos de muestreo fueron:
Los resultados de la toma de datos de los puntos fueron realizados

en 3 partidas las cuales fueron:
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+ PARTIDA N° 1:

TOMA DE DATOS DEL RIACHUELO DE PONGOS

REGISTRO DE COORDENADAS UTM-

PUNTO DE UBICACION DE COTA DEL PROPIEDADES FISICAS
FECHA SISTEMA WGS84
MUESTREO MONITOREO PUNTO
E N PH To
05/02/2018 P1 Aguas arriba 856925 0525341 4182 m.s.n.m 3.06 12.3°C
05/02/2018 P2 Aguas medio 8568239 0530403 3305 m.s.n.m 4.48 14.7 °C
05/02/2018 P3 Aguas abajo 8568421 0531022 3202 m.s.n.m 5.15 15.8°C
50 m arriba hacia

05/02/2018 L1 Lircay 8568352 0531041 3205 m.s.n.m 7.65 12.4°C
05/02/2018 L2 50m abajo 8568675 0530991 3199 m.s.n.m 7.68 12.6 °C

Cuadro N° 1: Salida N° 1
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+ PARTIDA N° 2:

TOMA DE DATOS DEL RIACHUELO DE PONGOS

) REGISTRO DE
PUNTO DE | UBICACION | COORDENADAS UTM- PROFLDIOES
FECHA | ccl- @ DE SISTEMA WGS84 COTA DEL PUNTO
MONITOREO .
E N PH T
13/02/2018 P1 Aguas arriba 8569615 0525342 4183 m.s.n.m 3.23 8.2 °C
13/02/2018 P2 Aguas medio 8568131 0530400 3300 m.s.n.m 4.56 11.8°C
13/02/2018 P3 Aguas abajo 8568421 0531028 3207 m.s.n.m 5.00 129C
13/02/2018 L1 Sliangts 8569349 0531045 3207 m.s.n.m 7.63 11°C
hacia Lircay
1 - (o]
13/02/2018 L2 50m abajo 8568664 . 3199 m.s.n.m 7-57 11.2°C

Cuadro N2 2: Salida N2 2
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+ PARTIDA N° 3:

TOMA DE DATOS DEL RIACHUELO DE PONGOS

PUNTO DE | UBICACION DE COORRES&EL%%? ILEJTM- PROPIEDADES
FISICAS

FECHA (I e TrHD ot SISTEMA WGS84 COTA DEL PUNTO

E N PH T°
23/02/2018 P1 Aguas arriba 8569332 0524610 4238 m.s.n.m 2.9 8.6 °C
23/02/2018 P2 Aguas medio 8568126 0530412 3309 m.s.n.m 4.7 11.8 °C
23/02/2018 P3 Aguas abajo 8568419 0531024 3207 m.s.n.m 4.52 13.2 °C
23/02/2018 L1 S?Cg/a”'ba hacia 8568349 0531045 3207 m.s.n.m 7.54 9.9 °C
23/02/2018 L2 50m abajo 8568667 0531045 3200 m.s.n.m 7.52 10.1 °C

Cuadro N° 3: Salida N° 3
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4.2. Discusion de resultados
4.2.1. Discusion del anélisis por espectroscopia de Absorcion
Atdémica
Resultados de lectura (ug/mL):

+ Promedio de limite de cuantificacion de la partida N° 1:

PARTIDA N° 1
Cddigo muestra Cu As Pb Zn
P-1 0,015 | -0,002 0,001 0,760
P-2 0,004 | -0,002 0,000 0,345
P-3 0,004 | -0,002 0,000 0,320
L-1 0,001 | -0,003 | -0,001 0,056
L-2 0,001 | -0,003 | -0,001 0,062
Limite de cuantificacién
0,008 | -0,002 | -0,0003 0,475
(mg/L)

+ Promedio de limite de cuantificacion de la partida N° 2:

PARTIDA N° 2
Cddigo muestra Cu As Pb Zn
P-1 0,014 | -0,003 0,000 0,66
P-2 0,008 | -0,003 | -0,001 0,385
P-3 0,008 | -0,003 | -0,001 0,320
L-1 0,003 | -0,004 | -0,002 0,056
L-2 0,002 | -0,004 | -0,002 0,042
Limite de cuantificacién
0,007 | -0,003 | -0,001 0,292
(mg/L)
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+ Promedio de limite de cuantificacion de la partida N° 3

PARTIDA N° 3
Cdbdigo muestra Cu As Pb Zn
P-1 0,032 | -0,002 0,002 0,648
P-2 0,006 | -0,002 0,000 0,323
P-3 0,005 | -0,002 0,000 0,318
L-1 0,00 | -0,002 0,000 0,038
L-2 0,001 | -0,002 0,000 0,039
Limite de cuantificacion

0,009 | -0,002 | 0,0004 073
(mg/L)

+ Promedio total de limite de cuantificaciéon de los metales:

PARTIDAS Cu As Pb Zn
1 0,008 -0,002 | 0,003 0,475
2 0,007 -0,003 | -0,001 0,292
3 0,009 -0,002 | 0,004 0,273
Limite de
cuantificacion 0,008 -0,002 | 0,0020 0,347
(mg/L)

Los resultados obtenidos del andlisis por Espectrofotometria de
Absorcion Atémica de los elementos Arsénico (As), cobre (Cu),
plomo (Pb) y Zinc (Zn) estan dentro de los limites permisibles de
acuerdo D.S. 023-2009 — MINAM “Aprueban disposiciones para
la implementacion de los Estandares Nacionales de Calidad

Ambiental (ECA) para Agua”

87



4.3. Proceso de prueba de hipoétesis
Ho = Las concentraciones de metales disueltos en el Riachuelo de
Pongos causarian impacto en el cuerpo receptor del Rio Lircay.
H1 = Las concentraciones de metales disueltos en el Riachuelo de
Pongos no causarian impacto en el Cuerpo receptor del Rio
Lircay.

Ho

Los elementos como Arsénico (As), cobre (Cu), plomo (Pb) y
Zinc (Zn) estan dentro de los limites permisibles segun la
Normativa de los Estandares Nacionales del Agua (ECA).

H1 = Ho = Los elementos como Arsénico (As), cobre (Cu), plomo (Pb)
y Zinc (Zn) estan fuera de los limites permisibles segun la
Normativa de los Estandares Nacionales del Agua (ECA).

A)Resultados estadisticos de la curva de calibracion de los

elementos Cobre (Cu), plomo (Pb), arsénico (As) y Zinc (Zn) en
el equipo de absorcién atémica.

Para la obtencion de las concentraciones de metales en el
Riachuelo de Pongos se utilizd la técnica del Equipo
Espectrofotometro de Absorcion Atomica Marca
THERMOCIETIFIC ICE3000, SERIE: AA ESPECTROMETER
S15511, primero se debe realizar las curvas de calibracion, Para
poder hacer las determinaciones, primero se debe realizar las

curvas de calibracién para cada metal. Para elaborar las curvas de
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calibracion se deben de preparar las soluciones estandares 1,

2,3,4,5 ppm de cada metal.

+ Andlises de resultados de arsénico (As)

1) Condiciones instrumentales de operacién

- Flujo de gas

- Acetileno :0.9-1.2 L/min.
- Quemador :10cm

- Longitud de onda 1 324.8 nm

- Slit :0.5nm

- Concentracién caracteristica : 0.033 mg/L

- Medida de sefial : Absorbancia

- Sefial de ruido L)

- Chequeo de la Sensibilidad : 5 mg/L

- Absorbancia del estandar de 5 mg/L  : = 0.800

- Punto menor de la curva patron : 0.05 mg/L

- Punto mayor de la curva patrén : 1.5 mg/L

- Lineal hacia (recomendado) : 5 mg/L

- Tipo de lampara . lampara de catodo hueco

- Corriente de operacion de la lampara : 4 mA

- Tipo de nebulizador : Bastén de vidrio
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2) Resultados de lectura de arsénico en mg/L

(mg/L)

PARTIDAS As (mg/L)
1 -0,002
2 -0,003
3 -0,002
Limite de cuantificacion
-0,002

3) Evaluacion de linealidad del método

> Linealidad

DATOS DE CURVAS DE CALIBRACION

La ecuacion de

0.075933333 Conc(ug/L)

regresion es: Abs.

= -0.045633333 +

90

Coeficiente Desv. Std i P
intercepto |-0.045633333 | 0.004368107 |-6.27857172 |2.83961E-05
pendiente |0.023933333 |0.0012382834 |17.32516894 |0.000

N(#datos) 15
N-2 13




Conc. Curva de regresion ajustada para Arsénico
(As)
04
015 - y=0,075x- 0,045
R2=0,9
w014 ¢ Abs.
o
< 0,05 - B Prondstico Abs.
0 —— Lineal (Abs.)
00500 05 10 15 20 25 3D
Conc.

Figura N° 14: Curva de regresién ajustada para Arsénico

3.1. Pruebade hipétesis para la pendiente

Figura N° 15: Curva de las muestras de Arsénico

Hipotesis:
Ho:p =0 (Hipdtesis nula)

H1:p=#0 (Hipotesis alternativa)
91



3.2.

b =valor estimado de la pendiente = 0.075933333

B=valor del pardmetro pendiente = 0

S p=desviacion estandar de la pendiente: 0.004382834
Tbp=17.32516894

Para N-2 =12, se obtiene un T tabular con 12 grados de
libertad bajo un nivel de significancia 0,05 con dos

colas: T tabular =2.1604

Conclusion:

Se rechaza la hipétesis nula, debido a que T » =

17.32516894 >T tabular = 2.1604

Intervalo de confianza para la pendiente

IC(B)=b+txSo

Donde:

b = valor estimado de la pendiente

S b= desviacion estimada de la pendiente

Tn-2) = 2.1604

Por tanto, el intervalo de confianza de la pendiente es:
Limite Superior: 0.085402007

Limite Inferior; 0.06646466
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3.3. Prueba de  hipoOtesis para demostrar la

convergencia al origen

Hipotesis:
Ho: a= 0 (Hipotesis nula)

Hi: a= 0 (Hipdtesis alternativa)

a =valor estimado del intercepto = -0.045633333
o=valor del parametro intercepto = 0
S a=desviacion estandar del intercepto = 0.0004504
T a=-101.3173475
Para N-2 = 13 se obtiene un T tabular con 13 grados de
libertad bajo un nivel de significancia 0,05 con dos
colas: T tabular =2.1604
Conclusion:
Se acepta la hipotesis nula, debido a que Ta = -
101.3173475 < T tabular = 2.1604
3.4. Intervalo de confianza para el intercepto

IC (o) =a£txSa

Donde :

a = Valor estimado de intercepto

S a= Desviacion estimada de intercepto

Tn-2) = 2.1604
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Por tanto el intervalo de confianza del intercepto es :
Limite Superior : -0.044660289
Limite Inferior : -0.046606377
Prueba de hipoétesis para la correlacion
Hipotesis:

Ho: r = 0 (Hipotesis nula)

Hi: r # O (Hipotesis alternativa)

1 Mg
S
N-2
r =+/0.958
r = 0997877477443
r? =0.958
» 1-0.958
| s — 2
S 0.042
" 13

S, = 0.0568398560

Donde:

r2 = correlacion lineal (0.958)
N = namero de datos (15)
Prueba T:

Tr:L
Sr

_0.99787743
"~ 0.0568398560

Tr=17.2199

Tr
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Conclusion:

Se rechaza la hipotesis nula, debido a que Tr = 17.2199

> T tabular = 2.1604

B) Analisis de resultados de plomo (Pb)

Flujo de gas:

Acetileno

Quemador

Longitud de onda

Slit

Concentracion caracteristica
Medida de sefial

Sefial de ruido

Chequeo de la Sensibilidad
Absorbancia del estandar de 5 mg/L
Punto menor de la curva patrén
Punto mayor de la curva patrén
Lineal hacia (recomendado)

Tipo de lampara

Corriente de operacion de la lampara

Tipo de nebulizador
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1. Condiciones instrumentales de operacion

:0.9-1.2 L/min.
:5cm

:324.8 nm
:0.5nm

: 0.033 mg/L

: Absorbancia

il )

: 5 mg/L
:20.800

: 0.05 mg/L

: 1.5 mg/L

: 5 mg/L

. lampara de catodo hueco

4 mA

: Baston de vidrio



2. Resultados de lectura de plomo en mg/L

PARTIDAS Pb (mg/L)
q 0,003
2 -0,001
3 0,004
I(_rlnrglltf)de cuantificacion 0.0020

3. Evaluacioén de linealidad del método

> Linealidad

DATOS DE CURVAS DE CALIBRACION

La ecuacién de regresion es: Abs. = -0-000147043 +
0.04352681Conc(ug/L)
coeficiente | desv. Std T P
intercepto -0.000147043 | 0.000204992 |-0.717310532 |0.48587238
pendiente 0.04352681 0.000199105 | 218.6119579 |0.000
N(#datos) 15
N-2 13

96



Conc. Curva de regresion ajustada para el Plomo

(Pb)
0,1
0,08
g 0,06
3 0’04 & Abs.
B Pronostico Abs.
0,02

—— Lineal (Abs.)

255

Conc.

Figura N° 16: Curva de regresién ajustada para Plomo

3.1. Prueba de hipétesis para la pendiente

Plomo Muestras

Figura N° 17: Curva de las muestras de Plomo

Hipotesis:
Ho:p =0 (Hipdtesis nula)

Hi1:p=#0 (Hipotesis alternativa)
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b =valor estimado de la pendiente = 0.04352681

B=valor del pardmetro pendiente = 0

S p=desviacion estandar de la pendiente: 0.000199105

Tb=218.6119579

Para N-2 =13, se obtiene un T tabular con 13 grados de
libertad bajo un nivel de significancia 0,05 con dos colas: T

tabular =2.1604

Conclusion:

Se rechaza la hipétesis nula, debido a que T b =

218.6119579 > T tabular = 2.1604

3.2. Intervalo de confianza para la pendiente
IC(B)=b+txSo
Donde:
b = valor estimado de la pendiente
S b= desviacion estimada de la pendiente
T(n-2) = 2.1604
Por tanto el intervalo de confianza de la pendiente es:
Limite Superior :0.043956958

Limite Inferior : 0.043096663
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3.3. Prueba de hipotesis para demostrar la convergencia al

origen
Hipotesis:
Ho: a= 0 (Hipotesis nula)

Hi: o= O (Hipotesis alternativa)

a =valor estimado del intercepto = -0.000147043
o=valor del parametro intercepto = 0

S a=desviacion estandar del intercepto = 0.0004504
T a=-0.326471059

Para N-2 = 13 se obtiene un T tabular con 13 grados de
libertad bajo un nivel de significancia 0,05 con dos colas: T
tabular =2.1604

Conclusion:

Se acepta la hipotesis nula, debido a que T a =-0.326471059
< T tabular = 2.1604

3.4. Intervalo de confianza para el intercepto

IC () =a+txSa

Donde :

a = valor estimado de intercepto

S a= desviacion estimada de intercepto

Tn-2) = 2.1604

Por tanto el intervalo de confianza del intercepto es:
Limite Superior : 0.000826002

Limite Inferior  :-0.001120087
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3.5. Prueba de hipotesis para la correlacion
Hipotesis:
Ho: r = 0 (Hipotesis nula)

Hi: r # O (Hipotesis alternativa)

2

NS 1-r
N-2

r? =0.999

S 1-0.999
=] 15-2

S,-0.00877058
Donde:
r2 = correlacion lineal

N = ndmero de datos

Prueba T:
r
r=—
Sr
. _ 0:9994998749
"= 70.0087058

Tr = 113.9605195
Conclusion:

Se rechaza la hipétesis nula, debido a que Tr =
113.9605195 > T tabular = 2.1604

C) Andlisis de resultados de cobre (Cu)

1. Condiciones instrumentales de operacién

- Flujo de gas:

- Acetileno :0.9-1.2 L/min.
- Quemador :5¢cm

- Longitud de onda : 324.8 nm

- Slit :0.5nm
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- Concentracion caracteristica

- Medida de seiial

- Sefial de ruido

- Chequeo de la Sensibilidad

- Absorbancia del estandar de 5 mg/L
- Punto menor de la curva patron

- Punto mayor de la curva patron

- Lineal hacia (recomendado)

- Tipo de lampara

:0.033 mg/L

: Absorbancia
[

: 5 mg/L
:20.800

: 0.05 mg/L
:1.5mg/L

: 5 mg/L

. lampara de catodo

La ecuacion de regresion es: Abs.
0.102494172 Conc(ug/L)
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hueco
- Corriente de operacion de la lampara 4 mA
- Tipo de nebulizador :Bastéon de
vidrio
. Resultados de lectura de cobre en mg/L
PARTIDAS Cu (mg/L)
il 0,008
2 0,007
3 0,009
Limite de cuantificacién (mg/L) 0,008
. Evaluacién de linealidad del método
Linealidad
DATOS DE CURVAS DE CALIBRACION

= 0.001645455 +




Coeficiente Desv. Std T P
intercepto 0.001645455 | 0.000798949 |2.059524144 0.060055701
pendiente 0.102494172 | 0.000949181 |107.9816846 0.000
N(#datos) 15
N-2 13
Conc. Curva de regresion ajustada
0,2
y=0,102x+ 0,001
0,15 RZ=1
é 0,1 * Abs.
0,05 W Prondstico Abs.
o . ; ; ‘ Lineal (Pronostico Abs.)
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Conc.

Figura N° 18: Curva de regresion ajustada de
cobre.

3.1. Pruebade hipétesis para la pendiente

y = 1485.9x° - 133.06x + 5.1158

Cobre muestras

009 01
% Metal

0.1

Figura N° 19: Curva de las muestras de Cobre.
Hipotesis:
Ho:p =0 (Hipotesis nula)
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2

H1:8+#0 (Hipotesis alternativa)

b =valor estimado de la pendiente = 0.102494172

B=valor del parametro pendiente =0

S p=desviacion estandar de la pendiente: 0.000949181
T =107.9816846

Para N-2 =12, se obtiene un T tabular con 12 grados de
libertad bajo un nivel de significancia 0,05 con dos colas: T
tabular =2.1604

Conclusioén:

Se rechaza la hipétesis nula, debido a que T » = 107.9816846 >
T tabular = 2.1604

Intervalo de confianza para la pendiente
IC(B)=bxtxSo

Donde:

b = valor estimado de la pendiente

S b= desviacion estimada de la pendiente

Tz = 2.1604

Por tanto el intervalo de confianza de la pendiente es:

Limite Superior  : 0.104544783

Limite Inferior :0.100443562
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3.3t

3.4.

Prueba de hipotesis para demostrar la convergencia al origen
Hipotesis:

Ho: a= 0 (Hipétesis nula)

Hi: a= 0 (Hipotesis alternativa)

L Gena

T
0 S(7

i 0.001645455 — 0
9 " 0.0004504

T; = 3.653319

a =valor estimado del intercepto = 0.001645455
o=valor del parametro intercepto = 0

S a=desviacion estandar del intercepto = 0.0004504

T a=3.653318263

Para N-2 = 12 se obtiene un T tabular con 12 grados de libertad
bajo un nivel de significancia 0,05 con dos colas: T tapuar =2.1604

Conclusion:

Se rechaza la hipo6tesis nula, debido a que T » = 3.653318263 >
T tabular = 21604

Intervalo de confianza para el intercepto

IC (@) =a+txSa
Donde :

a = valor estimado de intercepto

S .= desviacion estimada de intercepto

T = 2.1604

Por tanto el intervalo de confianza del intercepto es :
Limite Superior: 0.002618499

Limite Inferior: 0.00067241
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3.5. Prueba de hipétesis parala correlacion.
Hipotesis:
Ho: r = 0 (Hipdtesis nula)

Ha: r = 0 (Hipbtesis alternativa)

r? = 0.9988632

r =+v0.19
r = 0.99431438

! 1 — 0.9988632
d4E TS 2

S, = 0.0277
S, = 0.009255
Donde:

r? = correlacion lineal
N = nimero de datos

Prueba T:

Tr:L
Sr

- 0.99431438
"= 0.009255

T, - 107.9816846
Conclusion:
Se rechaza la hipétesis nula, debido a que Tr = 107.9816846 > T
tabular = 2.1604
D) Andlisis de resultados del Zinc (Zn)

1. Condiciones instrumentales de operacién

- Flujo de gas:
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- Acetileno

- Quemador

- Longitud de onda

- Slit

- Concentracion caracteristica

- Medida de sefal

- Sefial de ruido

- Chequeo de la Sensibilidad

- Absorbancia del estandar de 5 mg/L
- Punto menor de la curva patron

- Punto mayor de la curva patrén

- Lineal hacia (recomendado)

- Tipo de lampara

- Corriente de operacion de la lampara
- Tipo de nebulizador

2. Resultados de lectura de Zinc en mg/L

:0.9 - 1.2L/min.
:5cm

:324.8 nm
:0.5nm

: 0.033 mg/L

: Absorbancia
=0

: 5 mg/L
:20.800

: 0.05 mg/L

: 1.5 mg/L

: 5 mg/L

: Lampara de cétodo hueco
4 mA

: Baston de vidrio

PARTIDAS Zn (mg/ L)
1 0,475
2 0,292
3 0,273
Limite de cuantificacion 0.347
mg/L)

106



3. Evaluacion de linealidad del método
» Linealidad
DATOS DE CURVAS DE CALIBRACION

La ecuacion de regresion es: Abs. = -0.004434494 +
0.071185738Conc (ug/L)

Coeficiente Desv. Std T P

Intercepto  |-0.004434494 | 0.002358315 -1.880365468 |0.082649821

Pendiente |0.071185738 | 0.002290598 | 31.0773587 0.000

N(#datos) 15

N-2 13

Conc. Curva de regresion ajustada para el
Zinc (Zn)

0,15 - ¥=0071x-0004 o
: R2=0 ‘

B 01 ¢ Abs
0,05 1 Prondstico Abs.
:| ] T T T |

— Linezl [Abs.)
guitenEE & 1 g8 SRR R s

Conc.

Figura N° 20: Curva de regresién ajustada para Zinc.
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3.1. Pruebade hipotesis para la pendiente

Zinc muestras y = 0.3615x + 0,2072
R*®=0.9875

004 005 006 007 008 009 010 041 012 0413 044 015 016
% Metal

Figura N° 21: Curva de las muestras de Zinc

Hipotesis:
Ho: =0 (Hipotesis nula)

H1:8+#0 (Hipotesis alternativa)

> A 0.071185738 — 0
b= 0.002290598

T, = 31.0773587

b =valor estimado de la pendiente (0.071185738)

B=valor del parametro pendiente (0)

S p =desviacion estandar de la pendiente (0.002290598)

Tb=31.0773587
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Para N-2 =12, se obtiene un T tabular con 12 grados de libertad

bajo un nivel de significancia 0,05 con dos colas: T tabular =2.1604
Conclusion:

Se rechaza la hipotesis nula, debido a que T b =
31.0773587 > T tabular = 2.1604

3.2. Intervalo de confianza para la pendiente
ICB)=bxtxSp
IC (B)=0.071185738 + (2.1604 x 0.002290598)
IC (B)=0.076134346
IC (B)=0.071185738 - (2.1604 x 0.002290598)
IC (B)=0.06623713
Donde:
b =valor estimado de la pendiente
S b= desviacion estimada de la pendiente
Tn-2) = 2.1604
Por tanto el intervalo de confianza de la pendiente es:
Limite Superior: 0.076134346
Limite Inferior: 0.06623713

3.3. Prueba de hipétesis para demostrar la convergencia al
origen
Hipotesis:
Ho: a= 0 (Hip6tesis nula)

Hi: a= O (Hipotesis alternativa)
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_0.004434494 -0

To == 0004504
T, = —9.845679831

a =valor estimado del intercepto = -0.004434494
a=valor del pardmetro intercepto =0
S a=desviacion estandar del intercepto = 0.0004504
T 2 =-9.845679831
Para N-2 = 12 se obtiene un T tabular con 12 grados de
libertad bajo un nivel de significancia 0,05 con dos colas: T
tabular =2.1604
Conclusion:
Se acepta la hipétesis nula, debido a que T . = -
9.845679831 < T tapular = 2.1604
3.4 Intervalo de confianza para el intercepto
IC(a)=attxSa
IC (o) =0.004434494 + (2.1604 x 0.0004504)
IC («)=-0.00346145
IC (o) =0.004434494 - (2.1604 x 0.0004504)

IC (@)= -0.005407538

Donde:

a = valor estimado de intercepto

S .= desviacion estimada de intercepto
T2 = 2.1604

Por tanto el intervalo de confianza del intercepto es:
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Limite Superior: -0.00346145
Limite Inferior: -0.005407538

3.4. Prueba de hipétesis para la correlacion
Hipotesis:
Ho: r = 0 (Hip6tesis nula)

Hi: r = 0 (Hipétesis alternativa)

- 1—0.986
[ —_

S, = 0.031951728

Donde:

r2 = correlacion lineal (0.9988632)
N = namero de datos (15)
Prueba T:

r
Tr=—
Sr
0.992975327

Tr = 5031951728
T, = 3110773587

Conclusioén:

Se rechaza la hip6tesis nula, debido a que Tr = 31.0773587 > T
tabular = 2.1604

% PRUEBA DE HIPOTESIS DE LOS METALES

1. COBRE (Cu)
La Concentracion promedio del cobre en analisis por
espectrofotometria de Absorcion Atomica es = 0.008 mg/L, Segun el
D.S. 015-2015 - MINAM “Aprueban disposiciones para la
implementacion de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua”, el Limite maximo permisible para el cobre es = 2
mg/L.
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En la figura N° 22 se observa la comparacion del resultado de
analisis quimico frente a los limites maximos permisibles (LMP) para
el cobre, el cual est4 por debajo de los LMP, con una desviacion de
0.000949181 y t Estudent de 2.1604.

PARTIDAS Cu
1 0,008
2 0,007
3 0,009
Limite de cuantificacién (mg/L) 0,008

Cobre (mg/L)

4
M PARTIDAS
2
l mCu
0
1 2 3

Absorcion atdbmica LMP
Analisis quimico 0,008
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES 2,000
D.S. 015-2015-MINAM

LMP

HLMP

yd
0 . e

Analisis quimico LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
D.5.015-2015-MINAM

FIGURA N° 22: EVALUACION DEL COBRE
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De acuerdo a los resultados obtenidos por la espectrofotometria de
Absorcion Atémica que es de 0.008 mg/m?3 se concluye que el cobre
esta por debajo de los LMP la cual no genera dafios al ambiente y
agua tampoco genera enfermedades.

Plomo (Pb)

Concentracion promedio de analisis por espectrofotometria de
Absorcion Atémica es = 0.002 mg/L, Segun el D.S. 015-2015 —
MINAM “Aprueban disposiciones para la implementaciéon de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua’, el

Limite maximo permisible para el cobre es = 0,05 mg/L.

En la figura N° 23, se observa la comparacion del resultado de
analisis quimico frente a los limites maximos permisibles (LMP) para
el plomo, el cual esta por debajo de los LMP, con una desviacion de

0.000199105 y t Estudent de 2.1604.

PARTIDAS Pb
1 0,003
2 -0,001
8 0,004
Limite de cuantificacion (mg/L) 0,002
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PLomo (mg/L)

3
2.5

2
15 m PARTIDAS

HPb

1

0.5
1 2 3

-0.5
Absorcién atbmica LMP
Analisis quimico : 0,002
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
D.S. 015-2015-MINAM : 0,05
LMP
0.05 -
0.04 {
0.03 - " LMP
0.02 -
0 ; .
Analisis quimico ECA

Figura N° 23: Evaluacion del plomo

De acuerdo a los resultados obtenidos por la espectrofotometria de

Absorcion Atomica que es de 0.002 mg/L se concluye que el plomo
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esta por debajo de los LMP la cual no genera dafos al ambiente y
agua tampoco genera enfermedades.
3. Arsénico (As)
Concentracion promedio de analisis por espectrofotometria de
Absorcion Atomica es = 0.002 mg/L, Segun el D.S. 015-2015 MINAM
“Aprueban disposiciones para la implementacion de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua”, el Limite maximo
permisible para el arsénico es = 0,15 mg/L.

En la figura N° 24 se observa la comparacion del resultado de analisis
guimico frente a los limites maximos permisibles (LMP) para el plomo,
el cual estd por debajo de los LMP, con una desviacion de
0.0012382834 y t Estudent de 2.1604.

PARTIDAS As
1 -0,002
2 -0,003
3 -0,002
Limite de cuantificacion (mg/L) -0,002

Arsenico (mg/L)

W PARTIDAS

1 mAs
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Absorcion atomica LMP
Analisis quimico 0,002
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES D.S.

015-2015-MINAM it
LMP
0.16 -
0.14 -~
0.12 -
01 -
0.08 -
0.06 - mLMP
0.04 -
0.02 - & .
0 T T
Analisis quimico LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES
D.S. 015-2015-
MINAM

Figura N° 24: Evaluacion del Arsénico

De acuerdo a los resultados obtenidos por la espectrofotometria de
Absorcion Atémica que es de -0.002 mg/L se concluye que el arsénico
estd por debajo de los LMP la cual no genera dafos al ambiente y
agua tampoco genera enfermedades.

. Zinc (Zn)
Concentracion promedio de analisis por espectrofotometria de

Absorciéon Atémica es = 0,0347 mg/L, Segun el D.S. 015 2015 —
MINAM “Aprueban disposiciones para la implementacion de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua’, el

Limite maximo permisible para el cobre es =5 mg/L.
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En la figura N° 25 se observa la comparacion del resultado de analisis
guimico frente a los limites maximos permisibles (LMP) para el zinc, el
cual esta por debajo de los LMP, con una desviacién de 0.002290598

y t Estudent de 2.1604

PARTIDAS Zn
1 0,475
2 0,292
3 0,273
Limite de cuantificacion 0,0347
(mg/L)
Zinc (mg/L)
3
2,5
2
B PARTIDAS
1,5
BZn
1
0,5
0
| 2 3
Absorcion atdmica LMP
Andlisis quimico: 0.0347

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES
D.S. 015-2015-MINAM : 5
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LMP

4.5

35 -

2.5 mLMP

1.5

05 oy »

0 - T f
Analisis quimico LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES
D.S. 015-2015-MINAM

Figura N° 25: Evaluacion del Zinc

De acuerdo a los resultados obtenidos por la espectrofotometria de
Absorcion Atomica que es de 0.0347 mg/L se concluye que el Zinc esta
por debajo de los LMP la cual no genera dafios al ambiente y agua

tampoco genera enfermedades.
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RESUMEN DE ANALISIS DE METALES DEL RIACHUELO DE PONGOS MEDIANTE ESPCTROSCOPIA DE ABSORCION

ATOMICA

Analisis de Metales por Absorcion Atémica (mg/L)
5

5
® Resultados " . e . .
de Analisis Limites Maximos Permisibles
LMP 4 D.S. 015- 2015-MINAN
Cu: 2.00
3 5 Pb: 0.5
5 As: 0.15
Zn: 5
1 02 0.347
0.15 .
0.00 0.002 | ‘
0
-0.002
-1
Cu Pb As Zn
m Resultados de Analisis 0.008 0.002 -0.002 0.347
LMP 2 0.5 0.15 5

* De acuerdo a los resultados obtenidos por espectroscopia de absorcion atdmica se concluye que los metales

pesados: cobre, plomo, arsénico y zinc en el Riachuelo de Pongos estan por debajo de los LMP lo cual no

generan ningun dafo al ambiente.
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CONCLUSIONES

A la finalizacion de la presente investigacion, se llegdé a las siguientes

conclusiones:

1.

De acuerdo a los resultados obtenidos por la espectrofotometria de
Absorcion Atdmica que es de 0.008 mg/L se concluye que el cobre
esta por debajo de los LMP la cual no genera dafios al ambiente y
agua tampoco genera enfermedades.

De acuerdo a los resultados obtenidos por la espectrofotometria de
Absorcion Atémica que es de -0.002 mg/L se concluye que el
arsénico esta por debajo de los LMP la cual no genera dafios al
ambiente y agua tampoco genera enfermedades.

De acuerdo a los resultados obtenidos por la espectrofotometria de
Absorcion Atdmica que es de 0.002 mg/L se concluye que el plomo
estd por debajo de los LMP la cual no genera dafios al ambiente y
agua tampoco genera enfermedades.

De acuerdo a los resultados obtenidos por la espectrofotometria de
Absorcion Atomica que es de 0.347 mg/L se concluye que el Zinc
estd por debajo de los LMP la cual no genera dafios al ambiente y
agua tampoco genera enfermedades

El impacto ambiental en las comunidades aledafias al Riachuelo de
Pongos generadas por aguas contaminadas por la actividad minera

en la Region de Huancavelica es significativo.
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RECOMENDACIONES

Difundir los resultados de la presente investigacion a los pobladores
gue viven alrededor del Riachuelo de Pongos de la zona alta de la
cuenca; de tal manera, que pongan mayor interés en preservar el
medio ambiente.

Realizar monitoreos constantes al efluente del Riachuelo de Pongos
para llevar un control continuo de los metales disueltos presentes en
el agua.

El estado seria mas estricto con las sanciones a las empresas
mineras que infringen las normas establecidas para la conservacion
del medio ambiente.

Las empresas deberian realizar tratamientos de sus aguas
industriales antes de ser enviadas a los cuerpos receptores y de

esta manera evitaremos la contaminacion de los rios.
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ANEXO 1:

REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto N° 1. Toma de muestra de agua en la zona de
monitoreo estacion P-1: A 50 metros aguas abajo de la
naciente del Riachuelo de Pongos.

Foto N° 2. Toma de muestra de agua en la zona
de monitoreo estacion P-2 a mitad del
Riachuelo de Pongos.




Foto N° 3. Toma de muestra de agua en la zona de monitoreo
estacion P-3: Antes de la union de Riachuelo de Pongos y Rio
Lircav.

Foto N° 4. Toma de muestra de agua en la zona de
monitoreo estacion L-1: En el Rio Lircay a 50 metros
antes de la union entre Riachuelo Pongos y Rio Lircay.




Foto N° 5. Toma de muestra del ph del agua en la zona de
monitoreo estacion L-2: En el Rio Lircay a 50 metros aguas
abajo de la union del Riachuelo de Pongos y Rio Lircay.




ANEXO 2:

REGISTRO DE NORMAS LEGALES

LIMITES PERMISIBLES

Niveles Maximos Permisibles de emisién para las unidades minero-
metallrgicas establecidos por el Ministerio de Energia y Minas

pH >queby<que9 >que6y<que9
Sdlidos s. (mg/l) 50 25

Plomo (mg/l) 0.4 0.2

Cobre (mg/l) 1 0.3

Zinc (mg/l) 3 q

Hierro (mg/l) 2 1
Arsénico (mg/l) 1 0.5
*Cianuro T.(mg/l) 1 1

Cuadro N° 4: Limites maximos permisibles.

Niveles Maximos Permisibles para

las unidades mineras en

operacion o que reinician operaciones establecidos por el ministerio

de energia y minas.

pH >que55y<quel05| >que55y<que 10.5
Solidos S. (mg/l) 100 50

Plomo (mg/l) 1 0.5

Cobre (mg/l) 2 1

Zinc (mg/l) 6 3

Hierro (mg/l) 5 2

Arsénico (mg/l) 1 0.5

Cianuro T. (mg/l) 2 1

Cuadro N°5: Niveles maximos permisibles.



ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA
(DECRETO SUPREMO N° 015-2015-MINAM)

Clase Agua de abastecimiento doméstico con simple desinfeccion.
Clase Il Aguas de abastecimiento domésticos con tratamiento equivalente a procesos combinados de
mezclas y coagulacién, sedimentacién, filtracién y cloracién aprobados por el MINSA..
Clase Ill Aguas de riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales.
Clase IV Aguas de zonas recreativas de contacto primario (bafos y similares)
Clase V Aguas de zonas de pesca de mariscos bivalvos.
Clase VI Aguas de zona de preservacién de fauna acuatica y pesca recreativa o comercial.
CLASE Il
CLASES ECA AGUA: CLASE Il
PARAMETROS PARAMETROS
PARAMETRO UNIDAD PARA RIEGO DE PARA BEBIDAS
VEGETALES DE ANIMALES
D1: RIEGO DE
CULTIVOS DE D2: BEBIDA DE
TALLO ALTO Y ANIMALES
BAJO
FISICOS - QUIMICOS
Aceites y grasas mg/L 5 10
Bicarbonatos mg/L 518 -
Cianuro Wad mg/L 0,1 0,1
Cloruros mg/L 500 i
Color
Color (b) verdadero 100 (a) 100 (a)
escala Pt/Co
Conductividad (uS/cm) 2 500 5000
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5) mg/I 15 15
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) mg/I 40 40
Detergentes (SAAM) mg/l 0,2 0,5
Fenoles mg/l 0,002 0,01
Fluoruros mg/l 1 F
Nitratos (NO3-_N) + Nitritos
(NO2-_N) mg/l 100 100
Nitritos (NO2-_N) mg/l 10 10
Oxigeno Disuelto (valor minimo) mg/l 4 5
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,5-8,5 6,5-8,4
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3
INORGANICOS
Aluminio mg/l 5 5
Arsénico mg/l 0,1 0,2




Bario mg/l 0,7 i
Berilio mg/l 0,1 0,1
Boro mg/l 18 5
Cadmio mg/l 0,01 0,05
Cobre mg/l 0,2 0,5
Cobalto mg/l 0,05 1
Cromo Total mg/l 0,1 1
Hierro mg/| 5 i
Litio mg/l 2,5 2,5
Magnesio mg/| i 250
Manganeso mg/| 0,2 0,2
Mercurio mg/l 0,001 0,01
Niquel mg/| 0,2 1
Plomo mg/l 0,05 0,05
Selenio mg/l 0,02 0,05
Zinc mg/l 2 24
PLAGUICIDAS

Parathion ug/l 35 35
Organoclorados

Aldrin ug/l 0,004 0,7
Clordano ug/l 0,006 7
DDT ug/l 0,001 30
Dieldrin ug/l 0,5 0,5
Endosulfan ug/l 0,01 0,01
Endrin ug/l 0,004 0,2
Heptacloro y heptacloro epoxido ug/l 0,01 0,03
Lindano ug/l 4 4
CARBAMATO:

Aldicarb ug/l 1 11
POLICLORUROS BIFENILOS TOTALES

Policloruros Bifenilos Totales

(PCB’s) ug/l 0,04 0,045
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coliformes Totales (35-37°C) NMP/100 ml 1000 5000
Coliformes Termotolerantes

(44,5°C) NMP/100 ml 1000 1000
Enterococos intestinales NMP/100 ml 20 20
Escherichia coli NMP/100 ml 100 100
Huevos y larvas de helmintos Huevos/L <1 <1

(a) para aguas claras. Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion

natural)

(b) Después de Filtracidon Simple.




- ¥*: No presenta valor en ese parametro para la sub categoria.

- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales salvo que
se indique lo contrario.

- A 3: variacién de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del
area evaluada.

Cuadro N° 6: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua

(Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM)



ANEXO 3:
MAPAS DE UBICACION

MAPAS DE UBICACION PARA LA ZONA DE INVESTIGACION
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MAPAS DE UBICACION PARA LA TOMA DE MUESTRAS DEL RIACHUELO
DE PONGOS Y RIO LIRCAY

o . 7

Riachuelo de

Pongos .

},,

‘&_

Figura N2 26: Ubicacidon geografica del Riachuelo de Pongos



TITULO: EVALUACION AMBIENTAL DEL EFLUENTE DEL RIACHUELO PONGOS.

MATRIZ DE CONSISTENCIA

RECEPTOR DEL RIO LIRCAY.

GENERAL

¢,Cudl es la influencia ambiental del
efluente del riachuelo Pongos en el

cuerpo receptor del rio Lircay?
ESPECIFICOS

¢,Como influye la concentracion de los
del

Pongos en la contaminacién del rio

metales  disueltos riachuelo

Lircay?

¢Cuadl es la relacion entre el pH del
riachuelo del rio Pongos y el pH del rio

Lircay?

OBJETIVO GENERAL

Determinar la influencia ambiental del
efluente del riachuelo Pongos en el

cuerpo receptor del rio Lircay.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

Hallar la influencia de la concentracion
de los metales disueltos del riachuelo
Pongos en la contaminacién del rio

Lircay.

Determinar la relacion entre el pH del
riachuelo del rio Pongos y el pH del rio
Lircay.

w SU

GENERAL

La influencia ambiental del
efluente del riachuelo Pongos en
el cuerpo receptor del rio Lircay,

es directa y contaminante.
ESPECIFICOS

La concentracion de los metales
disueltos del riachuelo Pongos
influye en la contaminacion del rio

Lircay.

La relacion entre el pH del
riachuelo Pongos es distinta al

pH del rio Lircay.

INFLUENCIA AL CUERPO

VARIABLES:
Independiente:

Vi Evaluacion
ambiental del riachuelo

Pongos

Dependientes:

V2. Cuerpo receptor del

Rio Lircay




POBLACION:
Rio Lircay y Riachuelo Pongos

MUESTRA:

P1: A 50 metros aguas abajo de la

naciente del Riachuelo de Pongos.

- P2: A la mitad del Riachuelo de
Pongos.

- P3: Antes de la union de Riachuelo
de Pongos y Rio Lircay

- L1: En el Rio Lircay a 50 metros
antes de la union entre Riachuelo
Pongos y Rio Lircay.

- L2: En el Rio Lircay a 50 metros
aguas abajo de la unién del

Riachuelo de Pongos y Rio Lircay.

Tipo: Aplicada
Disefio:

Correlacional

i:h
M r
i
Donde:
O1= Evaluacion  ambiental

riachuelo Pongos

O2= Cuerpo receptor del rio Lircay
M = Muestra tomada

r = Relacion entre las dos variables

del

METODOS:

Deductivo - Inductivo.

TECNICAS:

Reporte de las fichas de
observacion del proceso de
electro refinacion.

INSTRUMENTO:

Fichas de observacion.

Pruebas Fisico y Quimico




RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE
HUANCAVELICA

(Creada por Ley N ° 25265)

FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE QUIMICA

INFORME DE ENSAYO N.°: 01- 2018

SOLICITANTE: AGRIPINO QUISPE RAMOS

DOMICILIO: Pasaje Identidad s/n — Bellavista

MUESTRA DECLARADA: Agua muestra proporcionada por el solicitante
CANTIDAD DE MUESTRAS: 5

FECHA DE INGRESO: 01/03/2018

LUGAR DE ENSAYO: Laboratorio de quimica -FIMCA.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Cédigo de Muestra Matriz / Punto de muestreo / Distrito / Provincia / Departamento Fecha de muestreo

P1 AGUA NATURAL / NACIMIENTO DE AGUAS ARRIBA DE RIACHUELO DE PONGOS / 01/03/2018
LIRCAY / ANGARAES / HUANCAVELICA.

P2 AGUA NATURAL / PUNTO INTERMEDIO ENTRE P1 Y P3 DEL RIACHUELO DE PONGOS / 01/03/2018
LIRCAY / ANGARAES / HUANCAVELICA.

P3 AGUA NATURAL / PUNTO FINAL DE LA LLEGADA DEL RIACHUELO DE PONGOS / 01/03/2018
LIRCAY / ANAGARAES / HUANCAVELICA.

L1 AGUA NATURAL / DESEMBOCADURA DEL RIACHUELO DE PONGOS EN EL RIO LIRCAY 01/03/2018
A 50 m. HACIA ARRIBA /LIRCAY / ANGARAES / HUANCAVELICA.

L2 AGUA NATURAL / DESEMBOCADURA DEL RIACHUELO DE PONGOS EN EL RIO LIRCAY 01/03/2018

A 50 m. HACIA ABAJO / LIRCAY / ANGARAES / HUANCAVELICA.

NOTA: los datos de las muestras son proporcionadas por el solicitante

LC:
METODOS:

RESULTADOS
Cédigo de Arsénico Cobre Plomo Zinc
Muestra (mgiL) {mg/L) {mg/L) (mg/L)

Pl <040 0,436 <010 535

P2 .10 0,083 .10 1,99

3 2010 0,078 <010 1,98

L1 <010 <0.040 <010 0,124

2 040 <0.040 010 0,058

LC 0,1 0,04 0,1 0,04

Método 3111B 3111B 31118 31118
Fechade | 54030018 | 2410312018 | 241032018 | 241032018

ensayo

Limite de cuantificacion

SMEWW Method 3111B. 23rd Edition, 2017. Direct Air-Acetylene Flame Method
SMEWW Method 3111D. 23rd Edition, 2017. Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method
SMEWW: Standard Method for Examination of Water and Wastewater. APHA-AWWA-WEF

RESULTADOS:

Los resultados de este informe corresponden a las muestras sometidas a ensayo. La reproduccién parcial de este informe no
esta permitida si la autorizacion por escrito de este laboratorio.
Los resultados no deben ser utilizados como una verificacion de conformidad con normas de producto o como certificado de
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Lircay, 26/03/2018

GACION

Lume
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FACULTAD DE INGENIERIA MINAS CIVIL AMBIENTAL

UNIDAD DE POSGRADO

VALIDACION DE JUECES

“EVALUACION AMBIENTAL DEL EFLUENTE DEL

RIACHUELO PONGOS Y SU INFLUENCIA AL CUERPO
RECEPTOR DEL RiO LIRCAY”

LINEA DE INVESTIGACION:
Gestion Ambiental

REQUISITO PARA APROBAR EL INSTRUMENTO DE
LA TESIS

PRESENTADO POR:
Bach. QUISPE RAMOS, Agripino

FECHA:
Julio de 2018.

HUANCAVELICA - PERU
2018



UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

(creada por Ley N° 25265)

ESCUELA DE POSGRADO
(APROBADO CON RESOLUCION N° 736-2005-ARN)

“4NO DEL DIALOGO Y RECONCILIACION NACIONAL”

Lircay, 30 de julio del 2018
SENOR : DR. AMADEO ENRIQUEZ DONAIRES

PRESENTE. -

Por el presente, reciba usted el saludo cordial y fraterno, seguidamente
para manifestarle que estoy desarrollando la tesis titulada: “E VALUACION AMBIENTAL
DEL EFLUENTE DEL RIACHUELO PONGOS. Y SU INFLUENCIA AL CUERPO
RECEPTOR DEL RIO LIRCAY”; por lo que conocedor de su trayectoria profesional y estrecha
vinculacién en el campo de la investigacion, le solicito su colaboracion en emitir su JUCIO DE

EXPERTO, para la validacién de los instrumentos; de la presente investigacion.

Agradeciendo por anticipado su gentil colaboracién como experto, me suscribo

de usted.

Atentamente;

Adjunto:

e Matriz de consistencia
e Ficha de observacion
e Ficha de juicio de experto

Dr. Amadeo F::riquez Donaires
CIENGIAS AMBIENTALES



(creada por Ley N° 25265)

ESCUELA DE POSGRADO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

(APROBADO CON RESOLUCION N° 736-2005-ARN)

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES:
TITULO DE LA INVESTIGACION : EVALUACION AMBIENTAL DEL EFLUENTE DEL RIACHUELO PONGOS.
Y SU INFLUENCIA AL CUERPO RECEPTOR DEL RIO LIRCAY.
TESISTA : AGRIPINO QUISPE RAMOS

MAESTRIA EN INGENIERIA - MENCION : ECOLOGIA Y GESTION AMBIENTAL

Nota: Para cada pregunta se considera la escala del 1 al 5 donde:

Muy deficiente 1 1 l Deficiente ' 2 I Regular I 3 I Buena I 4 ] Muy buena I 5 |
ASPECTOS DE VALIDACION.
PUNTUACION ARGUMENTO SUGERENCIA
CRITERIOS DE VALIDEZ 1 2 3 4 5
Validez de contenido : e
Validez de criterio : X
Validez de constructo : e
Objetividad : X
PUNTAJA PARCIAL : /2| 5
PUNTAJE TOTAL : / ;z_
Puntuacién:
Del 4al 10 : No valido reformular. Del11al13  : No valido modificar
Del14al16  :Valido mejorar Del17al20  : Valido aplicar /
Datos del experto
NombresyApeIIidos:/qmadeo Em-«'gocz Dadsives DNIN°: 20094642
Titulo Profesional : vz ecyicro pe minas Cel. :953¢938c23
Grado Académico : jpc 102 Fecha :
Mencién P ClENCCAS A4MBIENTALES
Dr. Amddeo Enryfuez Donarres

CIENGIAS AMBIENTALES I O e I R R e c<sssesssseavsassivsassassnssvinsaihusssessih



UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

(creada por Ley N° 25265)

ESCUELA DE POSGRADO
(APROBADO CON RESOLUCION N° 736-2005-ARN)

“ANO DEL DIALOGO Y RECONCILIACION NACIONAL”

Lircay, 30 de julio del 2018
SENOR : DR. RODRIGO HUAMANCAJA ESPINOZA

PRESENTE. -

......................................................................................................

Por el presente, reciba usted el saludo cordial y fraterno, seguidamente
para manifestarle que estoy desarrollando la tesis titulada: “EVALUACION AMBIENTAL
DEL EFLUENTE DEL RIACHUELO PONGOS. Y SU INFLUENCIA AL CUERPO
RECEPTOR DEL RIO LIRCAY”; por lo que conocedor de su trayectoria profesional y estrecha
vinculacion en el campo de la investigacion, le solicito su colaboracion en emitir su JUCIO DE

EXPERTO, para la validacion de los instrumentos; de la presente investigacion.

Agradeciendo por anticipado su gentil colaboracion como experto, me suscribo

de usted.

Atentamente;

............................

TESISTA

Adjunto:

e Matriz de consistencia
o Ficha de observacion
o Ficha de juicio de experto




UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

(creada por Ley N° 25265)

ESCUELA DE POSGRADO
(APROBADO CON RESOLUCION N° 736-2005-ARN)

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES:
TITULO DE LA INVESTIGACION : EVALUACION AMBIENTAL DEL EFLUENTE DEL RIACHUELO PONGOS.
Y SU INFLUENCIA AL CUERPO RECEPTOR DEL RIO LIRCAY.
TESISTA : AGRIPINO QUISPE RAMOS

MAESTRIA EN INGENIERIA - MENCION : ECOLOGIA Y GESTION AMBIENTAL

Nota: Para cada pregunta se considera la escala del 1 al 5 donde:

Muy deficiente [ 1 I Deficiente ‘ 2 I Regular I 3 [ Buena l 4 I Muy buena l 5—|
ASPECTOS DE VALIDACION.
PUNTUACION ARGUMENTO SUGERENCIA
CRITERIOS DE VALIDEZ 1 7] 3 4 5
Validez de contenido : Py
Validez de criterio : X
Validez de constructo : X
Objetividad : 1
PUNTAJA PARCIAL : ¥ |)B
PUNTAJE TOTAL : / 4

Puntuacion:
Del 4al 10 : No valido reformular. Del11al13  : No valido modificar
Del 14 al 16 : Valido mejorar Del 17 al 20 : Valido aplicar }/

Datos del experto

Nombres y Apellidos: /2017/2/60 HoAracra EspinczA DNIN®: /o 53 23 4 5
Titulo Profesional : INE. Dis fterwas Cel. : 9672 654 661
Grado Académico : JocTor Fecha :
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

(creada por Ley N° 25265)

ESCUELA DE POSGRADO
(APROBADO CON RESOLUCION N° 736-2005-ARN)

“4NO DEL DIALOGO Y RECONCILIACION NACIONAL”

Lircay, 30 de julio del 2018
SENOR : DR. JOSE LUIS GAVE CHAGUA

PRESENTE. -

Por el presente, reciba usted el saludo cordial y [raterno, seguidamente
para manifestarle que estoy desarrollando la tesis titulada: “EVALUACION AMBIENTAL
DEL EFLUENTE DEL RIACHUELO PONGOS. Y SU INFLUENCIA AL CUERPO
RECEPTOR DEL RIO LIRCAY”; por lo que conocedor de su trayectoria profesional y estrecha
vinculacion en el campo de la investigacion, le solicito su colaboracion en emitir su JUCIO DE

EXPERTO, para la validacién de los instrumentos: de la presente investigacion.

Agradeciendo por anticipado su gentil colaboracién como experto, me suscribo

de usted.
Atentamente,
AG, QUISPE RAMOS
ESISTA
Adjunto:

o Matriz de consistencia
o Ficha de observacion
* Ficha de juicio de experto




UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

(creada por Ley N° 25265)

ESCUELA DE POSGRADO
(APROBADO CON RESOLUCION N° 736-2005-ARN)

FICHA DE VALIDACION
INFORME DE OPINION DEL JUICIO DE EXPERTO
DATOS GENERALES:
TITULO DE LA INVESTIGACION : EVALUACION AMBIENTAL DEL EFLUENTE DEL RIACHUELO PONGOS.
Y SU INFLUENCIA AL CUERPO RECEPTOR DEL RIO LIRCAY.
TESISTA : AGRIPINO QUISPE RAMOS

MAESTRIA EN INGENIERIA - MENCION : ECOLOGIA Y GESTION AMBIENTAL

Nota: Para cada pregunta se considera la escala del 1 al 5 donde:

Muy deficiente ‘ 1 I Deficiente I 2 ‘ Regular | 3 | Buena | 4 | Muy buena ‘ 5 |
ASPECTOS DE VALIDACION.
PUNTUACION ARGUMENTO SUGERENCIA
CRITERIOS DE VALIDEZ 1 2 3 4 5
Validez de contenido : X
Validez de criterio : X
Validez de constructo : ¥
Objetividad : X
PUNTAJA PARCIAL : 4 /5
PUNTAJE TOTAL : / 9
Puntuacién:
Del 4al 10 : No valido reformular. Del11al13  :No valido modificar
Del14al16  : Valido mejorar Del17al20  :Valido aplicar ~—
Datos del experto
Nombres y Apellidos: Jasé LOts GAVE CHAGUVA . DNIN°: 20 228¢9/3
Titulo Profesional : A/ G. DE MeTALVR G4 Cel. : g30l0Yse!
Grado Académico : ppc 702 Fecha :
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