UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
(Creada por la ley N° 25265)

FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

JITIATINVNH

-';

EVALUACION FISICO QUIMICA DEL RECURSO HIDRICO EN
AREA DE INFLUENCIA AMBIENTAL DIRECTA DE LA RELAVERA
ACCHILLA DE LA MINA JULCANI -CCOCHACCASA - 2022

LINEA DE INVESTIGACION
GESTION AMBIENTAL Y/O SANITARIA

PRESENTADO POR:
Bach. CALDERON TAIPE, Rosmel

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO AMBIENTAL Y SANITARIO

HUANCAVELICA, PERU
2023



UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD DE CIENCIAS DE INGENIERIA
ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

En el Auditérium de la Facultad de Ciencias de Ingenieria, a los 13 dias del mes de abril del afio 2023, a horas 4:00 p.m., se
reunieron los miembros del jurado calificador conformado de la siguiente manera:
PRESIDENTE : Dr. Victor Guillermo SANCHEZ ARAUJO

https://orcid.ora/0000-0002-7702-0881
DNI N° 40446828

SECRETARIO : M.Sc. Luis Alberto TITO CORDOVA
https://orcid.ora/0000-0003-0072-4140
DNI'N° 40943298

ASESOR : Dr. Pedro Antonio PALOMINO PASTRANA
https://orcid.org/0000-0001-7833-6805
DNI N° 23275655

Designados con la Resolucion de Decano N° 285-2022-FCI-UNH, de fecha 27 de octubre del 2022, a fin de proceder el acto
académico de evaluacion y calificacion de la sustentacion del informe final de tesis titulado: “EVALUACION FiSICO QUIMICA
DEL RECURSO HIDRICO EN AREA DE INFLUENCIA AMBIENTAL DIRECTA DE LA RELAVERA ACCHILLA DE LA MINA
JULCANI-CCOCHACCASA-2022", presentado por la Bachiller Rosmel CALDERON TAIPE con DNI N° 72032137, a fin de optar
el Titulo Profesional de Ingeniero Ambiental y Sanitario; Finalizado la evaluacion a horas...g..'.'.??z:f‘ﬂ.; se invitd al publico

presente y a la sustentante abandonar el recinto. Luego de una amplia deliberacion por parte de los jurados, se llegé al siguiente

resultado:
APROBADO X | POR.UMANIIUDAD
DESAPROBADO POR oo

7//8ecr/etario ///Asesér.




Titulo

EVALUACION FISICO QUIMICA DEL RECURSO HIDRICO EN AREA DE
INFLUENCIA AMBIENTAL DIRECTA DE LA RELAVERA ACCHILLA DE
LA MINA JULCANI - CCOCHACCASA - 2022



Autor
Bach. CALDERON TAIPE, Rosmel



Asesor
Dr. PALOMINO PASTRANA, Pedro Antonio
ORCID: 0000-0001-7833-6805
DNI N°: 23275655



Dedicatoria

Dedico esta tesis a toda mi familia, para mis padres
Constantino y Soledad, hermanas, hermanos,
docentes y amigos en general, que por su
comprension y ayuda y me han ensefiado a encarar las
adversidades de la vida, y brindandome valores, mis
principios mi perseverancia y mi empefio en la vida

universitaria. A todos ellos.

Vi



Tabla de contenido

POMTAAA. ...ttt bbb [
ACTA 0 SUSTENTACION. .....cviiiiiiieiieieie ettt bbbt i
LI L0 SRR iii
F U (o ST T OO U PP PPRTOPPRPOPPRN \Y
LT o PR PR TR PPR %
D LTo [0 1 (o] 4 - SRR Vi
Tabla de CONENIUOD ....c.veivieiieie ettt aneenrees vii
Tabla de contenidos de tablas ... X
Tabla de contenidos de FIQUIAS........ccviieiieie i Xi
RESUIMIBIN ...ttt b bbbt s et e e bbbt eeneene e e s xii
N 0L = Tod PSSR Xiii
[ oo [0 ool To ] o SR Xiv
L@ A o 1 1 I I PSSR 15
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......oooiiiiietceee e 15
1.1. Descripcion del problema .........cceiieiieiiiieceece e 15
1.2. Formulacion del problema ... 17
1.2.1. Problema general ... 17
1.2.2. Problemas eSPeCIfiCOS ........coviieiieiiic e 17
IR T @ o] [=1 (1Y 1SS USSP 18
1.3.1. ODBJEtiVO GENETAL ........ooviiiiiiiiiieee s 18
1.3.2. ODbjetivos ESPECITICOS......cviiriirieerierieiecse e 18
1.4, JUSEIFICACION. .. .cviiiiiieiicee et 18
1.4.1. JUSEITICACION TEOMICA ......cviiviiieeiieieiee e s 18
1.4.2. JUSEITICACION PrACHICA ....eviiviriiiiieiieieie e 19
1.4.3. Justificacion social y ambiental............ccccoociiiiiiiiiiie 19
ST [0 0] o101 71 Tox - PSSP 19
(07N =] 1 110 1 N 1 OSSPSR 20
MARCO TEORICO ...t 20
2.1, ANTECEUBNTES ... vecviesieeie et ie et e ste e e ettt esreeteeneenre e e eneenneas 20
2.1.1.  Anivel internacional ..o 20

vii



2.01.2. A NIVEINACIONAL. .. ...ttt 23

2.2, BaSES tEONICAS. ....cvveiiieie ittt 28
2.2.1. ReCUISO HIilICO....ceiiiiiiiiieie e 28
2.2.2.  Calidad del AQUA ......cceeiiiieieee e 28
2.2.3.  Parametros Fisicos — Quimicos del AgQua..........ccccovevrireiniierincnn 29
2.2.4.  Areade Influencia AMBIental ...........ccccovoveveveevieeereeeeeeee e, 32
2.2.5.  REIAVE ..o 33
2.2.6.  Estandares de Calidad Ambiental............cccccovvvininiiininiiiicen, 33

2.2.7.  Protocolos de Monitoreo de Calidad de los Recursos Hidricos
SUPEITICIAIES ... 36
2.3.  Bases CONCEPLUAIES .......ceevvieieiieiieeie e 40
2.3.1.  RECUIS0S NIOIICOS ...ocvvevierieiieieiie st 40
2.3.2.  Calidad de 10s recursos hidriCOS........c..ccovuerverereiesieiesese e 40
2.3.3.  Contaminacion de 10s recursos hidriCoS.........c.ccoervrvreneiinesierienenns 40
2.3.4. Parametros fisicoquimicos del agua..........ccccecveveiveveiieciese e, 41
2.3.5.  Areade influencia ambiental direCta..........cc..ceovvvrerrrerreesrerisnennenes 41
2.3.6.  RElAVES MINEIOS ....veeiiierieeiiecieee e nreas 41
2.4, Formulacion de NIPOLESIS.........coviereiriieiec e 41
241, HIPOESIS....civiiitieieciee ittt st 41
2.5.  DefiniCion de tErMINOS........ccccviiiieiieie e 42
2.6.  Definicion operativa de variables ... 44
2.6.1.  Variable independiente:.........ccooiiiiiiiiiiiiece e 44
2.6.2.  Variable dependiente: ..........ccoeeiiiieiieieccee e 44
2.7.  Operacionalizacion de variables ............ccccooviveiieii e, 45
L@ A o 1 O 1 I 1 1 SRR 46
MATERIALES Y METODOS ......ooiieeeeeeeeeeeeeeeeeee et 46
3.1. Tipo y nivel de iNVEStIGaCiON ...........ccoveiieiiieiecce e 46
3.1.1. Tip0o de INVESLIJACION ......ocuveviiieciccteee ettt 46
3.1.2. Nivel de INVESTIGACION .......cciiiiiiiieieie e 47
3.2. MEtodo de INVESTIGACION ......ccuiiiiiiiiiiiieieie e 47
3.2.1. MEOdO CIENLITICO ..veviiiieieiieieieie e 47
3.2.2. Método especifico de 1a iNVestigacion ............ccccceevveveiieiieve e 48



3.3. Disefio de INVESTIGACION ......cc.eiveiiiiiieiciee e 48

3.3.1. Diseflo N0 EXPerimental ..........cccoeieiiiiiiiiiicieeeee e 48
3.4, PODIACION Y MUESLIA .....c.eeveeiecie ettt sne s 49
341, PODIACION ... 49
3.2, IMIUBSIIA ..ottt sttt ettt et e b nne e 50
3.4.3. TECNICAS UE MUESIIBO .. .ecvvevieiierieiesie ettt eens 51
3.5. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos ..........ccceveverenciinnnisieieen, 52
3.5.1. Reconocimiento de la zona y area de investigacion............ccccceevvvereeiennn, 52
3.5.2. Determinacion de los puntos de monitoreo y Muestreo ..........ccoceevverveeennen, 52
3.5.3. Monitoreo de pardmetros de campo IN SitU .......ccccoveiriririniiireeceee, 53
3.5.4, IMUBSIIBO ...ttt n e 53
3.5.5. Conservacion y envio de 1aS MUESEIaS.........ccceeveieerecieeseese e 53
3.5.6. Andlisis y evaluacion de la informacion ............ccoceovieiniiincinenee, 54
3.6. Técnica de procesamiento y analisis de datos.........cc.coovererernencieinc e 54
CAPITULDOD IV .ottt sttt 55
DISCUSIONES DE RESULTADOS ......oooiiiiiiieieiesieiee e 55
4.1. Presentacion e interpretacion de datos ..........cccoereirereineneieese e 55
4.1.1. Evaluacién de caudal de los recursos hidricos presentes ...........ccccvevveuveneen. 55

4.1.2. Resultados del andlisis en in-situ y laboratorios obtenidos. En la primera

fecha INAiCada. .......covveiiiiice 56
O B 11 ol 1 (o] o PSSR 62
(000 0 0] (113 [0 T= SRS SRSRRR 65
RECOMENUACIONES........iiiiiiieiieiieie ettt bbb 66
Referencias bibliografiCas...........cccovveiiiiiiiccc e 67
APENTICE ...ttt 71
Apéndice 1 Matriz de CONSISIENCIA ........eivvieiieiiieiesie e 72
Apéndice 2 Etiqueta para muestras de agUa...........ccccveveereeiieieerieseese e e e 74
Apéndice 3 Cadena de custodia de las muestras de agua............ccceeeevreerieieeireernenne. 75
Apendice 4 Resumen de resultdos obtenidos del moniotoreo y analisis de agua..... 76
Apéndice 5 panel fotografiCo .........cooeiiiiiiiiii e 78



Tabla de contenidos de tablas

TADIA L. e 35
Parametros fisicos y quimicos de los ECAs para agua de Categoria 3...........ccccee.ee. 35
TADIA 2. e nre s 36
protocolos de monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales............ 36
TADIA 3. e 45
Operacionalizacion de las variables de la investigacion ............cccccoveveneincieinenn 45
L= Lo - N SRRSO 52
Determinacion de los puntos de monitoreo y la recoleccidon de muestras. ................ 52
LI o] = T TSP PRSPPI 55
Resultado de caudal en cada un de los puntos de monitoreo ..........ccocevvevveeeseeeneenn. 55
TADIA 6. .ot neenres 56
Resumen de resultados de la calidad del agua en AIAD de la relavera Acchilla. ..... 56



Tabla de contenidos de figuras

1o U USRS 50
Poblacién del proyecto de inVeStIgaCioN...........coevereiereieeieeierese e 50
FIQUIA 2 ettt s et e b e re e nte et reene e 51
Puntos de monitoreo y muestreo del agua ..........cooveeveeieieeie e 51
10 0 T USRS 57
Concentracion de la conductividad eléctriCa...........cooeirivreiniiienece e 57
FIQUI 4 .ottt bbbt 58
Concentracion del potencial de hidrgeno...........ccceoveveiiiie e, 58
1o U U TSP SS RSP 59
Concentracion de tUIDIARZ..........vcviveieieiee e 59
FIQUI 6 ..ttt bbbt 60
Concentracion de Demanda Quimica de OXxigeno (DQO).......cccccevveveiieieeresiieinn, 60
1o U R AU 61
Concentracion de OXxigeno DiSUEItO (OD).......ccovrerieirineinesereese e 61
FIQUI 8 .t bbbt 62
Concentracion de solidos suspendidos totales (SST)....ccccvevveveiieeii e, 62

Xi



Resumen

La presente investigacion de tesis de titulo “evaluacion fisico quimica del recurso
hidrico en &rea de influencia ambiental directa de la relavera acchilla de la mina julcani
- Ccochaccasa — 2022”, tiene como objetivo evaluar la concentracion de parametros
fisicoquimicos del recurso hidrico en el area de influencia ambiental directa de la
relavera Acchilla de la mina Julcani, en el procedimiento de la ejecucion del proyecto
se cumplié el protocolo de monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
superficiales establecido por la Autoridad Nacional del Agua (ANA),se realizé el
monitoreo y analisis 3 veces en diferentes fechas, se identificd 4 puntos estratégicos
dentro del AIAD codificados de QR1, QR2, QR3 y QR4, donde se monitored los
parametros CE, temperatura, turbidez y pH in situ con el equipo multipardmetro
HACH-HQ40d y HACH-21000 ambos bien calibrados, los otros parametros como
son DQO, OD y SST se analizaron mediante los métodos de micro dqo, winkler y
gravimetria respectivamente, estos 3 Ultimo se analizaron en el laboratorio de la
Direccién Regional de Salud de Huancavelica (DIRESA), obteniéndose los resultados
de CE variando de 67.705 — 2037 uS/cm, turbidez de 3.545 - 4.9 NTU, pH de 7.845 —
8.295, en el analisis de laboratorio se obtuvo los resultados de DQO de 6.24 — 97.23
mg/L, OD de 2.13 - 10.005 mg/L, SST de 11.525 — 220.36 mg/L. se concluyo que CE,
pH y turbidez cumplen con los ECA agua de categoria 3 en los 4 puntos de monitoreo,
el parametro DQO no cumple en el punto QR1, con respecto al OD si cumple en los
puntos QR1 y QR3 excepto en QR2 y QR4, en relacion al SST si cumple en los puntos
QR2 y QR4 excepto en los puntos QR1 y QR3. Se recomienda un estudio mas
profundo analizando los metales pesados en los recursos hidricos y la difusion de

resultados a los tomadores de decisiones de los recursos hidricos dentro del distrito.

Palabras clave: Recurso, hidrico, monitoreo, fisicas, quimicas
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Abstract

The objective of this thesis research is "physical-chemical evaluation of the water
resource in the area of direct environmental influence of the Acchilla tailings dam of
the julcani - Ccochaccasa mine - 2022", aims to evaluate the concentration of
physicochemical parameters of the water resource in the area of direct environmental
influence of the Acchilla tailings dam of the Julcani mine, in the project execution
procedure the monitoring protocol for the quality of surface water resources
established by the National Water Authority (ANA) was complied with. and analysis
3 times on different dates, 4 strategic points were identified within the AIAD coded as
QR1, QR2, QR3 and QR4, where the parameters CE, temperature, turbidity and pH
were monitored in situ with the multiparameter equipment HACH-HQ40d and HACH-
21000 both well calibrated, the other parameters such as COD, OD and TSS were
analyzed using the micro COD, Winkler and gravimetry methods respectively.
Specifically, these last 3 were analyzed in the laboratory of the Regional Health
Directorate of Huancavelica (DIRESA), obtaining the results of EC ranging from
67.705 — 2037 uS/cm, turbidity from 3.545 — 4.9 NTU, pH from 7.845 — 8.295, in the
laboratory analysis obtained the results of COD of 6.24 — 97.23 mg/L, DO of 2.13 -
10,005 mg/L, TSS of 11,525 — 220.36 mg/L. it was concluded that EC, pH and
turbidity comply with the ECA category 3 water at the 4 monitoring points, the COD
parameter does not comply at point QR1, with respect to DO it does comply at points
QR1 and QR3 except at QR2 and QR4 , in relation to the SST if it complies in points
QR2 and QR4 except in points QR1 and QR3. Further study analyzing heavy metals
in water resources and dissemination of results to water resource decision makers

within the district is recommended.

Keywords: Resource, monitoring, hydric, physical. chemicals
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Introduccion

El recurso natural hidrica, conocida también como el disolvente universal es la
materia liquida abundante existen en el planeta tierra, en menos abundancia el agua
dulce, esta es utilizada en el dia a dia de las personas, y en actividades econdémicas,
una de ellas en la mineria, esta actividad existente de hace muchos afos atras a nivel
mundial, ha sido acompafiado de contaminacion ambiental directamente en el recurso
hidrico, ya sea por drenaje o filtraciones a los torrentes hidricos, esto a causa de la
mineria irresponsable, en el Perti “anualmente se vierte sobre los cuerpos de agua
433.68 hm*/afio en promedio de agua tratada, siendo el sector de mineria con el 55%”
(Aquino Espinosa, 2017). En otras ocasiones los ECA para aguas se cumplen en otras

no.

Los recursos hidricos existentes en el Area de Influencia Ambiental Directa
(AIAD) de la relavera Acchilla de la mina Julcani perteneciente a la compafiia de
minas Buenaventura no es ajena a la contaminacion, ante esta situacion, se tomo como
el tema de investigacion de la evaluacion fisico quimica del recurso hidrico existente,

la investigacion consiste primero en el presente proyecto contenido de 4 capitulos.

La problemética es la contaminacion de los recursos hidricos, por la relavera,
ya que este componente minero no cuenta con capa impermeable en fondo de la
relavera, existen riachuelos y quebradas en el AIAD de la relavera Acchilla
consideradas segun ECA de categoria 3, la evaluacion se realizara en base a los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua D.S. N°004-2017-MINAM.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

La actividad minera durante la historia ha sido conocido como
generador de pasivos ambientales, el cual representa un riesgo permanente y
potencial al medio ambiente, de la misma manera la actividad minera esta
asociada al conflicto social por las comunidades que se encuentran dentro de
su area de influencia tanto directa e indirecta, esto es a causa de posibles
contaminaciones a los recursos naturales, esta también a causa de la limitada

responsabilidad social de algunas empresas mineras (MINAM, 2011).

En América latina existe un déficit de control eficaz sobre la
contaminacion y destruccion de fuentes de recursos hidricos, en tal sentido es
dificil realizar estudios sobre los dafios ambientales generados por la actividad
minera, ademas existe falta de voluntad politica, una actividad minera tienen
impactos ambientales, visuales, humanos y culturales, por el uso de
compuestos quimicos altamente toxicos y dafiinos en los cuerpos de agua
superficial, acuiferos subterraneos, flora y fauna y también a poblaciones

aledafas (Fonseca, 2019).
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La situacion de la calidad de los recursos hidricos en el area de influencia
directa de un proyecto minero en Colombia Mosquera, Dias, & Gomez (2019),
dan a conocer que los mayores impactos de la actividad estan relacionados con
la eliminacion directa de relaves y drenajes acidos por los efluentes, en los
reportes basado por la publicacion del Ministerio de Minas y Energia 2015, la
calidad de recursos hidricos monitoreados en varios regiones sobre metales y
parametros fisicoquimicas, demanda quimica de oxigeno, solidos totales
disueltos, turbiedad, pH, etc, muestran que en la mayoria de ellos la
concentracion sobrepasa lo establecido en la legislacion Colombiana. Por ende,
los relaves mineros representan una amenaza a la calidad del agua situadas

cerca de ellas.

Por otro lado, Responsible Mining, (2020) menciona que las
operaciones de las actividades mineras es posible que repercute de manera
grave y de amplio duracion en el tiempo de la calidad del recurso hidrico, las
comunidades locales y su medio ambiente aguas debajo de su punto de
descarga de las actividades mineras, en tal sentido la calidad del liquido agua
es de preocupacion interna de los proyectos mineros y de importancia directa
para salud socioecondémica y medioambiental, es evidente que los que usan el
recurso necesitan tener acceso a datos oportunos y localmente pertinentes sobre

la calidad de los hidricos de las operaciones mineras aguas abajo.

Los impactos negativos que generan los relaves, esté relacionado a la
mala instalacion, si especialmente si el fondo de esta no ha sido adecuadamente
protegido con membranas impermeabilizantes, al no tener la membrana existen
lixiviaciones, asi afectan a las aguas subterraneas que se encuentran debajo de
la instalacion del relave, y posteriormente a las aguas superficiales que reciben

sus descargas.

La region de Huancavelica no es ajena a las actividades mineras, una
de ellas es la compafiia de minas Buenaventura en su unidad Julcani, ubicado
en la provincia de Angaraes, distrito de Ccochaccasa, en una de sus operaciones

contempla una relavera donde almacena el agua utilizada en sus procesos la
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relavera denominado Acchilla, ubicada a unos metros del anexo San Pedro de
Mimosa, la relavera no cuenta con material impermeable en el fondo de la
relavera, por otro lado, la relavera existe del afio 2000 en el territorio del anexo,
la relavera estd ubicada a metros del area urbana del anexo san pedro de

mimosa (Calderon, 2022).

Ante esta situacién, se puede decir que existe indicios de
contaminacion del recurso hidrico existentes en el area de influencia ambiental
directa de la relavera Acchilla, el presente proyecto de tesis busca evidenciar
la contaminacién del agua por la relavera, dando a conocer los parametros

fisicoquimicos en los recursos hidricos.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema general

¢Cual es la concentracion de los pardmetros fisicoquimicos del recurso
hidrico en el area de influencia ambiental directa de la relavera Acchilla de la

mina Julcani - Ccochaccasa — 20227
Problemas especificos

¢Cual es la concentracidén de los parametros fisicos y quimicos del
recurso hidrico en el area de influencia ambiental directa de la relavera Acchilla

de la mina Julcani — Ccochaccasa 2022?

¢Cudl es la concentracion de los parametros fisicoquimicos del recurso
hidricos en el area de influencia ambiental directa de la relavera Acchilla de la
mina Julcani — Ccochaccasa 2022 con respecto a los LMP del ECA — agua de

categoria 3?
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1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la concentracion de los parametros fisicoquimicos del recurso
hidrico en el area de influencia ambiental directa de la relavera Acchilla de la

mina Julcani - Ccochaccasa — 2022.
1.3.2. Objetivos especificos

>  Determinar la concentracion de los pardametros fisicos y quimicos del
recurso hidrico en el area de influencia ambiental directa de la relavera

Acchilla de la mina Julcani - Ccochaccasa - 2022.

»  Comparar la concentracion de los parametros fisicoquimicos del recurso
hidrico en el area de influencia ambiental directa de la relavera Acchilla
de la Mina Julcani - Ccochaccasa - 2022 con los (LMP) y ECA —agua de

categoria 3.
1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion tedrica

El presente trabajo de tesis se realiza con el objetivo de colaborar al
conocimiento existente sobre la evaluacion de la calidad del recurso hidrico en
el area de influencia ambiental directa de la relavera Acchilla de la mina julcani
perteneciente a la compafiia de mina Buenaventura, ubicada en el territorio del
anexo San Pedro de Mimosa, distrito Ccochaccasa, provincia Angaraes , region
Huancavelica en el afio 2022, a través del andlisis fisicoquimico de los
parametros como son; demanda bioquimica de oxigeno, oxigeno disuelto, pH,
nitratos, conductividad y solidos suspendidos totales, los resultados obtenidos
podran sistematizarse en una propuesta, para ser incorporados como

conocimiento dentro de las ciencias ambientales.
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1.4.2.

1.4.3.

Justificacion practica

Con los resultados obtenidos de la presente investigacion, de los
parametros fisicoquimicos en el recurso hidrico circundantes a la relavera
Acchilla, los resultados serviran como indicador para que las instituciones
como las municipalidades, OEFA, ANA y demas puedan tomar medidas
correspondientes, en el mismo sentido este indicador permitira a que a los
causantes de la posible contaminacién puedan poner cartas en el asunto de

proteccidn y recuperacion del recurso hidrico.
Justificacion social y ambiental

De tener las altas concentraciones de parametros fisicoquimicos en
estudio, ponen en riesgo la calidad hidrica circundantes a la relavera Acchilla,
asi afectando la vida acuética y terrestre existente en el area de influencia
directa e indirecta, por tal motivo el propoésito de la investigacion es generar

conciencia y valores sobre el recurso hidrico.

1.5. Importancia

En tal sentido, habiéndose conocido resultados, por el método fisicoquimico,
estableciendo umbrales de concentracion para los parametros consideradas
toxicas o indicadores de la calidad del agua se podra adoptar medidas de control
y tratamiento, de la misma manera servird como un aporte para tener evidencias
de investigacion para una proxima tesis aun mas amplia dentro de la carrera

profesional de ingenieria ambiental.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. A nivel internacional

Contreras & Garcia (2015), en su tesis de nombre “Analisis fisico-
quimica del agua en la quebrada El Santuario por la explotacion de Hierro en
el municipio de Ubald — Condinamarca”, su objetivo fue determinar las
variaciones de la calidad fisico-quimica del agua de la quebrada El Santuario
como fuente principal intervenida por el proyecto minero de extraccion de
Hierro, la metodologia utilizada fue; visitas técnicas al area de influencia,
identificacion de sitios contaminados toma de coordenadas en 4 puntos de
tomas de muestras, y finalmente andlisis fisicoquimica del agua, se trabaj6 con
4 puntos de monitoreo, validada por la metodologia utilizada por la guia de
monitoreo de vertimientos de aguas superficiales y subterraneas del IDEM, el
monitoreo realizado fue de un antes y después de la intervencién de la
explotacion minera, los parametros fisicoquimicos fueron 30 como son; acidez,
alcalinidad total, conductividad, DBO, etc, el método de analisis fisicoquimico
fue por los Standars Methods for the Examination of Water and

Wastewater21th Edition. Se obtuvo los resultados de pH variando entre 4.3 a
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7.1, conductividad de 18.8 a 2180 uS/cm, DBOS5 de 40 mg/L, dureza total de 9
a 147 mg/L, oxigeno disuelto de 3.3 a 8.9 mg/L, solidos disueltos de 8 a 2545
mg/L y turbidez de 3.7 a 29 NTU. Se llego a la conclusion de que la quebrada

presenta muy alto concentracion de metales pesados.

Mosquera (2016), en su tesis de titulo “Evaluacion exploratorio de la
calidad del agua del rio San Juan en el municipio de Tadd, Choco, por el
impacto que causan los vertimientos mineros”, de objetivo, la calidad del agua
con el analisis de parametros de calidad del agua del rio San Juan, en el
municipio de Tadd, Choco, por el impacto que causan los vertimientos mineros
y comparar con la normativa ambiental vigente. EI método utilizado es como
sigue a continuacion, se tomé 6 estaciones de muestreo dentro del area de
influencia directa de la actividad minera, codificada de E1 a E6, para la toma
de muestras fue basada en los establecido por el IDEAM, los pardmetros in situ
medidos fueron; temperatura, pH, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica y
turbiedad, y los parametros analizado en laboratorio fueron; alcalinidad,
DBO5, DQO, dureza total, grasas y aceites, solidos suspendidos, solidos
totales, mercurio y coliformes totales, los resultados obtenidos muestran una
gran contaminacion en el agua del rio San Juan, llegandose asi a la conclusion
de las caracterizaciones fisicoquimicos y coliformes totales y fecales esta en
relacion a la actividad doméstica, por otro lado la DBO5, mercurio, turbiedad,
solidos suspendidos totales y solidos totales, oxigeno disuelto, grasas y aceites
y turbiedad, se relacionan con la actividad minera, la contaminacion de

mineralizacién se dieron a conocer que existe en la E3 Y E4.

La investigacion de tesis desarrollado por Rodriguez & Silva (2015),
que lleva el titulo “calidad del agua en la microcuenca alta de la quebrada
Estero en San Ramoén de Alajuela, Costa Rica”, la presente tesis tuvo como
objetivo general; evaluar la calidad fisicoquimica y microbioldgico del recurso
agua existente en la quebrada Estero, con el fin de obtener una linea base y dar
evidencia que sea Util para la toma de decisiones sobre el manejo, conservacion

y restauracion del recurso hidrico. La metodologia utilizada se explica
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seguidamente. Se opto por 8 punto de monitoreo y muestreo en épocas de
sequia y de avenidas, la temperatura, pH, oxigeno disuelto y turbidez se dieron
a conocer en campo con el medidor digital multiparametro LQ2-WQ-DX
LabQuest 2 correctamente calibrado, con respecto a DBOS5, nitratos y fosfatos,
se realizaron el analisis de laboratorio, se obtuvo los resultados siguientes; el
DBO5 no se aplicd debido a que presento valores inferiores a los limites de
deteccidn en varios puntos, la temperatura en época seca se tuvo una media de
2356 °C y en época de avenida el wvalor de 21,11 °
C, de pH en época seca una media de 5.87 y en época de avenida 6.23, turbidez
en época seca muestra una media de 169.7 NTU y en época de avenida de 52.94
NTU, finalmente se concluyo que el H20 de quebrada Estero muestran niveles
de contaminacién de bajos a muy severos, siendo mas aun en épocas secas Yy

en la parte alta de la microcuenca debido a la existencia de la zona urbana.

Rodriguez (2012), realiz6 la investigacion “Impacto ambiental en las
aguas del rio Tumusla Grande Chuquisaca, contaminada por actividad minera
en Potosi”, con el objetivo de aportar a la mitigacion de los impactos
ambientales causados por las actividades mineras con respecto a los recursos
hidrico e inducir a las mineras a una produccién limpia y aplicando las
normativas ambientales. La metodologia utilizada es; se tomaron 4 puntos
estratégicos a lo largo del rio Tumusla, la muestra se tomd sumergiendo el
envase de la superficie del agua de 15 a 30 cm, dirigiendo la boca del envase
en sentido contrario al corriente, obteniéndose como resultado de pH los
valores varian de 7.6 a 8.1, de conductividad eléctrica 1814 a 6260 uS/cm, de
turbidez 26.5 a 3756 NTU, solidos suspendidos 71 a 2598 mg/L, DBOs 7 a 19
mg/L y DQO de 11 a 20 mg/L, finalizdndose con la conclusion de realizar una
propuesta técnica en general para los puntos mas contaminados, para dar una
alternativa eficaz se debe de realizar estudios o conocer el proceso de actividad

de cada uno de las actividades mineras existentes a lo largo del rio en estudio.
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2.1.2. A nivel nacional

Ccancapa  (2015), desarrollo una investigacion titulado
“Contaminacion de las aguas superficiales y sedimentos por mercurio en la
Rinconada, originado por la mineria informal (Ananea-Puno)”, en la region de
Puno, el cual tuvo como objetivo identificar y cuantificar la concentracion de
mercurio en agua superficial y sedimentos también determinar los parametros
fisicoguimicos mas importantes, la metodologia aplicada fue aplicada del
octubre 2014 a marzo del 2015, las muestras se obtuvieron de 4 zonas (A,B,C
y D), su analisis fue por el método de fluorescencia atobmica EPA 245.2 en el
laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad Mayor de San Andrés de
la Paz Bolivia. Obteniéndose como resultados; la concentracion de mercurio
en aguas superficial zona A, B. C'y D de 0.00014, 0.00018, 0.00013 y 0.00015
mg/l respectivamente, en sedimentos son A, B, C y D de 180, 43, 50, 75 mg/I
respectivamente, en pH, temperatura, solidos disueltos totales, turbidez,
oxigeno disuelto, conductividad eléctrica son de 3.4 a 3.47 ,5.9a 6.4, 693.3 a
713.3 mg/l, 24.3 a 140.3 UNT, 2.27 a 3.28 mg/l, 1366.67 a 1403.3 ms/cm
respectivamente, llegandose a la conclusiones de que respecto a la
concentracion de mercurio en aguas superficiales los valores fueron menores a
los LMP y estadisticamente similares entre zonas (P>0.05), en sedimentos los
valores son mayores a los LMP y estadisticamente similares entre zonas, en pH
muestra que el agua es acida, la altitud vario debido a la altitud, los sélidos
disueltos totales mayores se muestran en la zona alta del efluente, dando a
conocer como recomendacion evaluar la cuenca del rio Ramis sobre

contaminacion por relaves hasta la desembocadura del Lago Titicaca.

Reyes (2019), en su investigacion “Calidad del agua del rio Torres en
el area de influencia de la mina Huanzal, en el distrito de Huallanca, provincia
de Bolognesi-Ancash. Periodo junio 2017-enero 2018, con el objetivo de,
evlauar la calidad del agua del rio Torres en el area de influencia de la mina
Huanzala, monitorear los parametros fisicoquimicos, inorganicos Yy

microbiologicos de calidad de agua y comparar los resultados con los ECA-
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Agua categoria 3: riego de vegetalkes y bebida de animales. La metodologia
aplicada son; se tomaron muestras de agua considernadose 8 puntos de
muestreo codificadas CR-01, CR-02, CR-03, CR-04, CR-05, CR-06, CR-07 y
CR-08, tanto en epoca de estiaje y epoca de lluvia, los parametros
fisicoqumicos a caracterizar se consideraron pH, conductividad electrica,
oxigeno disuelto, temperatura, DBOS, sulfuros y sulfatos, como resultado se
tuvo, como aspecto resaltante se menciona que los parametros fisicoquimicos
medidos a nivel de laboratorio resulktaron menores que los limites detectables
en excepcion el Oxigeno disuelto y pH, estos dos parametros se consideraron
proximos a superar los ECA-Agua, arrojando como valores de OD en mg/L de
5.83 en CR-05, 5.98 en CR-06, 5.34 en CR-08, de pH de 8 en CR-04, 8.13 en
CR-06, 8.07 en CR-08 ambos en epoca de estiaje, OD en mg/L variando de
5.26 a 5.83 en los 8 puntos, pH variando de 7.63 a 8.34 en epoca de lluvia, se
tiene como conclusion de que en la mayoria de las 8 estaciones tanto en epoca
de lluvia y estiaje, los parametros se ecuentran proximos al limite del estandar
de calidad ambiental (ECA-Agua).

Carhuas (2019), realizd la tesis de titulo “Evaluacion de la
contaminacion fisico-quimica y microbiolégica de las aguas superficiales del
rio San Juan afectadas por la empresa minera El Brocal S.A. - 2019”, con el
objetivo de evaluar el contenido microbioldgico y metales pesados del agua del
rio San Juan producto de la actividad minera metaldrgica de la empresa El
Brocal. EI monitoreo se realizé en 5 fechas cada 15 del mes marzo hasta julio,
en donde también se realizd en 4 puntos de monitoreo, los datos fueron
obtenido con los instrumentos homologados como el multiparametro hanna,
equipo de absorcion atomica Specktra AA y el equipo de membrana Hanna,
obteniéndose los resultados de temperatura variando de 9 a 13 °C, de pH
variando de 5.7 a 7.9, concluyéndose que el rio San Juan presenta severa
contaminacion de metales pesados, especificamente de Hierro y Plomo, con
respecto los coliformes existe poca presencia debido a la cierta acidez que

presenta el recurso hidrico y que estas son mayor sensibles a la acidez.
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Rojas (2018), en su investigacion de tesis de titulo “Evaluacion de
pardmetros fisico-quimico y microbioldgico del rio Ragra afluente del rio San
Juan, para determinar la categoria de sus aguas — Simén Bolivar — Pasco -
20187, plantedndose los objetivos de evaluar los parametros fisico-quimicos y
microbioldgico del rio Ragra para determinar la categoria de sus aguas.
Utilizando los instrumentos de multiparametro, conductimetro y laboratorio
acreditado para analisis de metales pesados, se monitoreo en dos puntos
estratégicos a inicios (P1) y al final (P2) del rio Ragra, obteniéndose como
resultados en P1y P2 como sigue, pH de 8.47 y 8.28, de conductividad eléctrica
de 549 y 3616 uS/cm, oxigeno disuelto de 3.6 y 3.07 mg/It y de solidos
disueltos totales de 306 y 3335 mg/lt, llegandose a la conclusién de que los
parametros fisico-quimico y microbioldgico del rio Ragra no cumple con los
ECA-Agua en su totalidad que corresponde a la categoria 3, en relacién a la
evaluacion el rio Ragra corresponde la categoria 3 de ECA-Agua.

Brousett, Rondan, Chirinos, & Biamont (2021), en sus tema de
investigacion de titulo “Impacto de la mineria en aguas superficiales de la
region de Puno-Peru”, plantedndose los objetivos de evaluar las condiciones
fisicas y quimicas de las aguas superficiales derivadas de los deshielos del
nevado Riticucho en la Rinconada — Puno, donde usaron la siguiente
metodologia, se consideraron un total de 9 puntos de monitoreo y muestreo,
ambos se realizaron de acuerdo al protocolo de monitoreo de la calidad de los
recursos hidrico, establecidos por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), los
parametros fisicoquimicos monitoreados fueron pH, Conductividad, OD,
DBO5, DQO, Dureza, cloruros y solidos en suspension, la metodologia de
andlisis de parametros fisicoquimicos fue el métodos Estandarizados para el
Agua: APHA, AWWA 2012, el cual se conoce las técnicas nefelométricas,
fotométricas y colorimétricas. De acuerdo a la investigacién se obtuvo como
resultado valores de pH de 2.14 a 4.54, en conductividad eléctrica de 1063.99
a 1448.63 pS/cm, de solidos disueltos de 3.48 a 87.63 mg/L, de solidos
suspendidos de 1.16 a 36.5 mg/L, DQO de 28.08 a 10.71 mg/L, DBO5 de 10.51
a <2 mg/L, OD de 2.44 a 1.02 mg/L, dureza de 321.27 a 469.09 mg/L, y
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cloruros de 62.61 a 46.44 mg/L, llegdndose a la conclusién de que las aguas
en estudio estan contaminados por los valores arrojados, ya que superan las

normativas peruanas como los ECA-Agua y LMP.

Diaz (2013), en su investigacion de tesis titulado “medidas para la
remediacion del pasivo ambiental minero relavera Pacococha 10488 en el
distrito y provincia de Castrovirreyna”, con el objetivo de realizar el
diagnostico actual del pasivo ambiental minero relavera Pacococha 10488,
respecto de sus indicadores ambientales, fisicos, bioldgicos y socioecondémicos
y culturales. Se realiz6 andlisis tipo cualitativo y cuantitativo de la calidad
ambiental esta incluye los pardmetros fisico quimicos del liquido que contiene
el pasivo ambiental relavera, que posiblemente esta afectando a los recursos
hidricos cercanos a él, entre los parametros fisicoquimicos analizados
considerados fueron; cianuro total, cromo hexavalente, DBOS5, solidos
suspendidos totales, oxigeno disuelto, pH y fosfatos, el monitoreo fueron
realizados en 4 puntos estratégicos codificados de PA-01, PA-02, PA-03 Y PA-
04. Los resultados obtenidos fueron, respecto al cianuro total en el PA-01 arrojo
<0.007mg/L, cromo hexavalente en PA-01 <0.05mg/L, DBO5 en los 4 puntos
arrojaron valores <2 mg/L, solidos suspendidos totales valores <4 mg/L en los
4 puntos, Oxigeno disuelto en mg/L PA-01 de 3.13, PA-02 de 3.19, PA-03 de
2.97 Y PA-04 de 2.94, para el pH los valores asilan en 7.37, finalmente con
respecto a fosfatos en PA-01 de 0.44 mg/L de valor, asi concluyéndose que se
propuso 6 medidas de remediacién para el pasivo ambiental minero relavera

Pacococha 10488, para su posterior recuperacion de ecosistemas degradadas.

Cayetano (2013), en su tesis opto por el titulo “Cumplimiento de la
normatividad ambiental por el sector minero metallirgico y su impacto
ambiental en el rio Mantaro — region Junin”, la investigacion se realizo con el
objetivo de, fiscalizar el cumplimiento de la normativa vigente ambiental por
el sector minero metaldrgico y eliminar los impactos ambientales negativos en
el rio Mantaro — region Junin, la metodologia utilizada son; los monitoreos se

realizaron en el cuerpo receptor de los efluentes de empresas mineras (Volcan,
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Chinalco, Doe Run Perq, Duvas y Argentum), se tomaron como puntos de
monitoreo para la evaluacion LMPs en los puntos codificados de 1, 2, 3, 4,5y
6, y para la evolucion de ECAs codificados de A, B, C, D, E y F, para su
fiscalizacion se utilizd reportes ambientales hacia el MINAM, DIGESA y
OEFA hasta el 2012, obteniéndose como resultado los parametros que no
cumplen con la normativa son; STS y Fe, ya que arrojaron valores 85 mg/L,
2.9 mg/L, respectivamente , se llego a la conclusion de que las empresas

mineras cumplen con la normativa vigente para la mayoria de los pardmetros.

Salazar (2018), en su tema de investigacion de titulo “determinacion
del impacto ambiental de las operaciones de la planta de flotacion de minerales
polimetalicos “Paraiso”, ubicada en Chala-Carabali, y propuesta de plan de
manejo ambiental”, determinar el impacto ambiental por medio de la
identificacion de aspectos y evaluacién de impactos ambientales de las
operaciones de la planta Paraiso, la metodologia utilizada se inicia con el
monitoreo en campo en aguas subterraneas, escogiendo 2 puntos estratégicos
codificados como A-01 ubicada aguas arriba de la planta y A-02 aguas abajo
en el cual existe afloramiento natural de agua subterranea, obteniéndose como
resultado varian de valor, pH de 7.39 en aguas arriba a 8.45 en aguas abajo,
Temperatura de 22 °C aguas arriba a 22.6 °C aguas abajo, oxigeno disuelto de
6 m/L aguas arriba a 7.2 mg/L aguas abajo, de conductividad de 5500 pS/cm
aguas arriba a 6500 puS/cm aguas abajo, DBO5 2 mg/L en los dos puntos, DQO
10 mg/L en los puntos, llegandose a la conclusién de generacion de aguas
residuales industriales (relaves), potencial derrame de relaves en el proceso de
disposicion del mismo, generan potencial impacto al recurso hidrico
subterraneo, se programas de gestion ambiental con el proposito de adecuar la
gestion en la planta de flotacion.

De la Cruz & Montalvan (2014), en su tesis de investigacion de titulo
Los drenajes de la mina Pamapamali S.A.en la contaminacion del riachuelo
Ccochatay en el distrito de Secclla - Huancavelica”, con el objetivo de

determinar la influencia que afecta los drenajes de la mina Pampamali S.A. en
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la contaminacion del riachuelo Ccochatay, de metodologia; se optd por 6
puntos de muestreo de agua, una a la entrada y las otras a los largo del
riachuelo, se utilizo el protocolo de monitoreo de calidad de agua para mineria,
obteniéndose como resultados de pH de 6.35 a 828, T °C de 5 a 9,
conductividad eléctrica en uS/cm de 60.7 a 507, solidos totales disueltos (TDS)
en mg/L de 28.4 a 296, sedimento total suspendido (TSS) en mg/L de <2 a
798.5, llegandose a la conclusion de que los parametros analizados cumplen
con la ley general de aguas, por ende con respecto a estos indicadores de
calidad de agua los drenajes de la mina Pampamali no tienen impacto en la
contaminacion del riachuelo Ccochatay en el distrito de Secclla —

Huancavelica.

2.2. Bases tedricas

2.2.1.

2.2.2.

Recurso Hidrico

Es el recurso natural agua, aquel elemento de la naturaleza, el principal
constituyente de los seres vivos, ase posible el desarrollo de la vida en el
planeta, posibilita a la biodiversidad y produccion de biomasa en el suelo,
habitat indispensable de la vida acuatica, se encuentra en continuo
desplazamiento natural como parte del ciclo del agua, manteniéndose en
reservas como; lagos, rios napas subterraneas, glaciares, atmosfera, etc., solo
el 3% de agua en el planeta es dulce, por ende su disponibilidad es baja, su
disponibilidad en el mundo es diversa, en tal sentido su cuidado es fundamental

para los seres vivos (Manzur, 2008).
Calidad del Agua
Calidad del agua en general

La Organizacion Mundial de la Salud, se refiere a la calidad del agua,
como las condiciones en que se encuentra el H20 respecto a los parametros
fisicas, quimicas y bioldgicas, tanto en su estado natural o manipulados por

agentes antropogeénicos, la calidad del agua, se determina en comparacion de
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2.2.3.

los parametros en una muestra de agua, con directrices o estdndares de calidad
del agua (Baeza, 2016).

Calidad del agua en la calidad ambiental

Condicidén que se encuentra el recurso hidrico en el planeta, para que
este mantenga un ecosistema en equilibrio, y para que cumpla unos
determinados objetivos de calidad (calidad ecologica), definido por
caracteristicas fisicas, quimicas y bildgicas, dicho de otro modo, se le puede
Ilamar también variable descriptora fundamental del medio hidrico del punto
de vista de caracterizacion ambiental, la calidad del agua se puede llegar a
modificar de manera natural o también por factores antropogénicas,
mayormente antropogénicas, que degradan la calidad del agua natural, este
responde a la contaminacion ambiental del agua respecto caracteristicas ya

mencionados (Ambiente, 2000).
Parédmetros Fisicos — Quimicos del Agua
Parametros fisicos del agua

Son caracteristicas del agua que se puede percibir por el sentido de la
vista, tacto, gusto y olfato, se consideran los parametros; temperatura,
densidad, Turbidez, solidos disueltos, solidos en suspension y las

caracteristicas organolépticas color, olor y sabor (Gamboa, 2018).
a) Temperatura

Magnitud que mide el nivel térmico de un cuerpo agua, basado en
la nocion de frio o calor que trasfiere el cuerpo de agua, la temperatura en
el agua es afectado por la radiacion solar y el cambio de estaciones, también
mientras mas cerca al nivel del mar el agua es mas caliente, a cualquier
cambio de temperatura se vera afectado la vida acuética que son sensibles
, la temperatura ademas interviene en el cambio de otros parametros
fisicoquimicos, uno de ellos es el oxigeno disuelto (OD) son inversamente

proporcionales (Sanchez, 2019).
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b)

d)

Turbidez

Se conoce a la capacidad que el material suspendido en presente en
el agua obstaculiza el paso de la luz, este es producido por erosién natural
de suelos en contacto con el paso del agua en las quebradas, rios, etc., y la
precipitacion de lluvias, de manera antropogénica se tiene a la
contaminacion por las industrias y por desechos humanos, su unidad de
medida es la UNT (Mayca, 2019).

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica (CE) del agua es la capacidad de que una
sustancia pueda conducir la corriente eléctrica, es opuesto a la resistencia
eléctrica, la CE es un parametro del agua que depende de la cantidad de
sales mesclados en el agua, la unidad de medida empleada es el siemens o
micro siemens sobre centimetro (S/cm o pS/cm), el valor de la CE es
directamente proporcional a la concentracion de solidos disueltos (Garcia,
2013),

pH

indicador de potencial de hidrogeno, que determina si una sustancia
es acida, neutra o basica, se conoce con el niamero de iones de hidrogeno
presente, la medicion de este parametro es in situ, su media estd en una
escala de 0 a 14, valores de pH menores a 7 hace referencia a un sustancia
acida, los valores de pH mayores a 7 se refieren a sustancia basica y si le
valor de pH indica el valor de 7 indica una sustancia neutra que es lo
adecuado apta para la vida, la alcalinidad y acides titulable tienen
significancia por encima de 9.6 y por debajo de 4.4 unidades de pH

respectivamente (Frias & Montilla, 2016).

Parametros quimicos del agua

Estas estan relacionadas con los agroguimicos, metales pesados y

desechos toxicos, estan presentes de manera simple como elemento quimico y
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compuestos quimicos, estan en relacion con la capacidad de solvencia del agua,

por ello es muchos més dificil de determinar (Sanchez, 2019).

a)

b)

Oxigeno disuelto

Es un parametros oxidante, y es indispensable para que ocurra la
reaccion de oxido-reduccion acuosas, de la misma manera en la respiracion
microbiana, se mide como una cantidad de disminucién del oxigeno
disuelto a una determinada temperatura del agua y altura del lugar de
recoleccion de muestra, su unidad de mediada esta en mg/L, en épocas de
verano su solubilidad es menor que en el invierno, es un indicador de la
capacidad de un cuerpo de agua pueda albergar la vida acuéatica (Zhen,
2009).

Solidos disueltos totales

Es una medida de masa de solidos luego de ser evaporado de la fase
acuosa, determinado generalmente por el método de gravimetria, el solidos
disuelto esta compuesto mayormente de materia organica en forma de
solidos disueltos, también material particulado por problemas de erosion o
causados por la mano del hombre, los gases y sales disueltos, los iones
predominantes son el bicarbonato, cloruro, sulfato, nitrato, sodio, potasio,
calcio y magnesio, este parametro también influye en el sabor y dureza del
agua, también es un indicador de alguna filtracion o descarga de aguas
industriales o geotérmicas en manantiales superficiales, su unidad de
medida es mg/L (Zhen, 2009).

Demanda quimica de oxigeno

La demanda quimica de oxigeno (DQO) determinala carga de
materia organica de los desechos domeésticos e industriales, con este prueba
es posible determinar un desecho en términos de la cantidad de oxigeno
requerido para oxidar completamente la materia organica del desecho a

COg, agua 'y amonio, la DQO generalmente es mayor que DBO, por larazon
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de que el agua tiene mayor nimero de compuestos cuya oxidacion se realiza
por la via quimica que por la oxidacion bioldgica su unidad de medida esta
en mg/L (Loayza & Cano, 2015).

d) Demanda Bioquimica de oxigeno

Este pardmetro representa la materia orgénica biodegradable em
términos generales, se lleva a cabo cuando ciertas sustancias existentes en
las aguas alteradas se vierten a un curso de agua, este determina la
estimacion de las materias oxidables presentes en el agua de origen
orgdnico o mineral como son el hierro, nitritos, amoniaco, sulfuros y
cloruros, es un indicador de consumo de oxigeno por microorganismos, su

expresion estad en mg/L (Loayza & Cano, 2015).
2.2.4. Area de Influencia Ambiental

Espacio geogréafico del medio ambiente comprendida entre sus
elementos fisicos, quimicos y bioldgicos de origen natural o antropogénico
donde se desarrolla la vida y la conservacién de los recursos naturales, la
biodiversidad bioldgica y el patrimonio cultural asociada a ello, sobre el cual
las actividades econdmicamente activas ejercen algun tipo de impacto
ambiental y social tanto impacto negativo e impactos positivos, el area de
influencia para efectos del desarrollo de la actividad minera esta compuesta por
el cual se determina sustentado de manera técnica en el estudio ambiental
respectivo (MINAM, 2016).

Area de Influencia Ambiental Directa

Area de influencia ambiental directa (AIAD), se comprende por todas
aquellas zonas donde existen los recursos naturales como el agua, suelo vy aire,
donde el impacto negativo y positivo sera directo continuos y significativos, el
impacto estara presente por la construccion, instalacion, operacion y cierre de
los componentes en este caso componentes mineros, dicho de otro modo, donde

los componentes seran situados y su entorno inmediato (Walsh Pera, 2011).
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2.2.5.

2.2.6.

Relave

Es un componente principal de una actividad minera, consiste de una presa que
almacena el relave, la relavera es el area ocupada por los desechos de roca
molida, minerales, agua, metales pesados y quimicos como cianuro, arsenico,
plomo, cadmio, zinc, mercurio, entre otros, resultados del proceso de la
obtencion de concentrado de minerales, el relave esta depositado en forma de
torta o tranque, en el cual los solidos contenidos precipitan al fondo de la presa
de relaves, ambientalmente es definido como un agente contaminante del
medio ambiente si no se dispone debidamente cumpliendo las nuevas
normativas ambientales, para contrarrestar posibles contaminaciones a los

recursos naturales (Medvinsky, Caroca, & Vallejo, 2015).
Estandares de Calidad Ambiental

Estandares de calidad ambiental (ECAS), nivel de concentracion o el
grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos,
presentes en el aire, agua, o suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que no
presenta riesgo significativo para la salud de las personas ni el ambiente, de la
misma manera el ECA es de aplicacién obligatorio, en el disefio de las normas
legales y las politicas publicas, asi también un referente indispensable para la

aplicacién de los instrumentos de gestién ambiental (MINAM, 2017).

Las ECAs para agua en el Perd, es aplicado a través de decreto supremo
N°004-2017-MINAM, estas son de cumplimiento de caracter obligatorio en la
determinacion de los usos de los cuerpos de agua como cuerpo receptor,
atendiendo a sus condiciones naturales, y en el disefio de normas legales y
politicas publicas, de conformidad con lo dispuesto en la ley N°28611 ley
general del ambiente, las categorias para la evaluacion de los ECAs agua se
mencionan a continuacion (MINAM, 2017).

» Categoria 1: poblacional y recreacional.
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» Categoria 2: extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y

continentales.
» Categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales.
» Categoria 4: conservacion del ambiente acuético.
Categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales
> Subcategoria D1: riego de vegetales

Son aquellas aguas, utilizadas para el riego de cultivos vegetales,
basado en el tipo de riego empleado, clase consumo (crudo o cocido) y los
posibles procesos industriales de transformacion que pueden ser sometidos,
esta subcategoria aparte se divide en dos clases; el primero, agua para riego
no restringido, es refiere a aguas que son utilizadas para riego de cultivos
que se consumen crudos, donde la parte comestible entran en contacto
directo con el agua de riego, el segundo hace referencia a aguas para riego
restringido, se entiende a las aguas cuya calidad se usa para el riego de

cultivos alimenticios que se consumen cocidos (MINAM, 2017).
» Subcategoria D2: bebida de animales

Son las aguas clasificadas de uso para bebida de animales mayores
como el ganado vacuno, equino o camélido, y para animales menores como

el ganado porcino, ovino, caprino, cuyes, aves y conejos (MINAM, 2017).
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Tabla 1.

Parametros fisicos y quimicos de los ECAs para agua de Categoria 3.

D1: Riego de vegetales

Unidad D2:
) Agua para Agua para .
parametros de i ) Bebida de
] riego no riego .
medida o o animales
restringido  restringido
Parametros fisicos — quimicos
Aceites y grasas mg/L 5 10
Bicarbonato mg/L 518 **
Cianuro Wad mg/L 0.1 0.1
Cloruros mg/L 500 *x
Colore
verdadero
Color (b) 100 (a) 100 (a)
escala
Pt/Co
Conductividad pS/cm 2500 5000
Demanda bioquimica de
i mg/L 15 15
oxigeno (DBOs)
Demanda quimica de
mg/L 40 40
oxigeno (DQO)
Detergentes (SAAM) mg/L 0.2 0.5
Fenoles mg/L 0.002 0.01
Fluoruros 1 *x
Nitratos méas Nitritos mg/L 100 100
Nitritos mg/L 10 10
Oxigeno disuelto (valor
- mg/L >4 >5
minimo)
Potencial de hidrogeno Unidad de
6.5-85 6.5-8.4
(pH) pH
Sulfatos mg/L 1000 1000
Temperatura °C A3 A3

Fuente: ECA — Agua Decreto Supremo N°004-2017-MINAM

Nota. (a): para aguas claras de manera natural. Sin cambio anormal.
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(b): después de filtracion simple.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius.

**: significa no aplicable para esta subcategoria.

2.2.7. Protocolos de Monitoreo de Calidad de los Recursos Hidricos

Superficiales

Establecida por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), indica los

criterios técnicos y lineamientos generales a aplicarse en las actividades de

monitoreo de la calidad del agua realizadas tanto por la ANA como por otras

entidades, es de uso obligatorio a nivel nacional, aplicada para aguas tanto

continentales (rios, quebradas, lagos, lagunas, entre otros) como marino-

costeros (bahias, playas, estuarios, manglares, entre otros) en cumplimiento de
la ley de recursos hidricos, ley N°29338 (ANA, 2016).

Tabla 2.

protocolos de monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales

Actividades

Descripcion

Recursos humanos

Se debe de contar 2 personas como minimo,
con conocimientos de toma de muestra y
monitoreo, también debe de conocer el area y

accesos.

Recursos econémicos

Se debe de considerar los gastos en viaticos,
envio de muestras, analisis, alquiler de equipos
de monitoreo y EPPs, materiales de escritorio

etc.

Planificacion del

monitoreo

Se le considerara el premonitorio, que se
entiende a la preparacién de materiales,
equipos, e indumentaria de proteccion,
establecer puntos de monitoreo y parametros a
evaluar. ElI  monitoreo, consiste en

reconocimiento del entorno,
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georreferenciacion de los puntos, medicién de
parametros de campo, toma de muestras,
llenado de cadenas de custodia y rotulados. En
el posmonitoreo se realiza, trabajos en gabinete
como evaluacion de resultados, elaboracion de

informes técnicos.

Establecimiento de

puntos de monitoreo

Debe de ser de accesos seguro, se debe de
iniciar de las partes altas del area de monitoreo,
un punto de monitoreo debajo de fuentes
contaminantes puntuales, en zonas de
proteccién como reservas, pargques naturales

etc.

Codificado de los puntos

de monitoreo

Debe de ser reconocida claramente con una
ubicacion exacta, para la ubicacion se utiliza el
sistema de posicionamiento global (GPS) en
sistema UTM en estdndar geodésico de
WGS84, el codigo serd conformado de sigla
del tipo de cuerpo de agua, siglas del nombre
del cuerpo de agua y finalmente la numeracion

continua.

Frecuencia de monitoreo

Se debe de tomar en cuanta varios factores,
para determinar la calidad éptima del agua,
entre esos factores son; estacionalidad,

actividades industriales, etc.

Parametros

recomendados

Son pardmetros minimos considerados por
categoria del recurso hidrico, en este caso se da
a conocer de la categoria 3; en los parametros
de campo se le considera pH, Temperatura,
conductividad eléctrica y el oxigeno disuelto,
entre los parametros fisicos y quimicos se le
considera a DBOs, aceites y grasas, nitratos,

sulfatos entre otros.

Preparacion de

materiales, equipos e

Entre ellas se tiene, medios de trasporte al lugar

de monitoreo, frascos, valdes trasparentes,
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indumentarias de

proteccion

guantes descartables, mascarillas pisetas,
refrigerantes, GPS, multiparametro
debidamente calibrado, cémara fotogréfica,
agua destilada, etiquetas, registro de datos de
campo, cadena de custodia, botas de jebe, trajes
tivex, lentes, casco, plumones indelebles, cinta

meétrica, etc.

Reconocimiento del

entorno

Rellenar registros de campo, incluyendo
caracteristicas atipicas como son; coloracién
anormal del agua, abundancia de algas, o
vegetacion acudtica, presencia de residuos,
actividades humanas, presencia de animales

entre otros.

Rotulado vy etiquetado

Debe de contar como minimo codigo del punto
de muestreo, tipo de cuerpos de agua
(continental o marina), fecha y hora de
muestreo, nombre del responsable, tipo de
analisis requerido, preservacion y tipo de

reactivo si lo requiera.

Medicién de caudales

Consiste en medir el flujo de agua que pasa por
un cauce, se tiene varios métodos de medicion
método de correntdmetro, método del flotador

y método volumétrico.

Medicién de los

parametros de campo

En el caso de rios accesibles y de bajo caudal,
se recomienda medir los parametros
directamente en el cuerpo de agua, deberan
registrarse en el formato de registro de datos de
campo, se debera limpiar constantemente los

equipos de medicion con agua destilada.

Procedimiento para la
medicion de parametros
de campo y la toma de

muestras

La toma de muestra en rios o quebradas con
bajo caudal y de poca profundidad, se debe de
evitar contaminacion de muestra por
turbulencias, contar con EPPs adecuado ya

mencionados, ubicar que la corriente sea
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homogénea, y medir los parametros ya
mencionados, colectar las muestras en los
frascos enjuagando 2 veces, excepto para los
parametros organicos y microbiolégicos,
sumergir el frasco por debajo del agua y la boca
del frasco colocar opuesto al flujo de agua, para
los aceites y grasas la muestra se recoge en la
superficie del agua, considerara 1% de vacio
del frasco y para muestras microbioldgicas el
10% de espacio para el suministro de Oxigeno,
para el DBOs, la muestra en el frasco debe ser
al 100% sin burbujas,

Preservacion

La preservacion de realiza de inmediato con
preservantes necesarios para los andlisis en
laboratorio, los reactivos preservantes se deben
de manipular con precaucion y EPPs
adecuados, las muestras colocarlo en cooler

adecuadamente.

Llenado de cadena de

custodia

Como minimo debe de contener nombre de
institucion, persona responsable, correo,
numero de celular, nombre del proyecto,
codigo del punto, clasificacién de la matriz de
agua, fecha y hora, tipo de envase, lista de
parametro a analizar, firma, observaciones en
campo, esto servird para su ingreso y analisis

correcto en el laboratorio.

Actividad posmuestreo

Es recomendable que el laboratorio donde se
analizara los parametros necesitados, sea
acreditado por la INACAL, y finalmente
realizar informe técnico basado en la
interpretacion de los resultados tanto de los
parametros de campo y analizados en el

laboratorio.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2016).
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2.3. Bases conceptuales

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

Recursos hidricos

El agua es la sustancia quimica més abundante en el planeta tierra,
encontrandose de manera liquida, sélido y gaseoso de manera natural, el 75%
se encuentra en los océanos conocida como agua salada, el cual no es apta para
los seres vivos terrestres, solo la vida de la flora y fauna marina, el 2,5% es
agua dulce, la mayor parte se encuentra en estado solidos (helada) en los
casquetes polares y los glaciales, solo el 0.24% de agua dulce es util para la

vida, encontrandose en los rios, quebradas, lagunas entre otros (Carhuas, 2019).
Calidad de los recursos hidricos

Calidad del agua, se refiere a la condicion fisica, quimica, organoléptica
y microbioldgica que se encuentra el agua de manera natural o por agentes
externos, la calidad ya sea para usos de agua potable, mantener la vida acuatica
y conservar la vida en la tierra, en otras ocasiones la calidad es alterada por
agentes antropogénicos, por industrias y la poblacién misma (Chulluncuy,
2011).

Contaminacién de los recursos hidricos

La contaminacion de los recursos hidricos, hace referencia a una
modificacion, comunmente provocada por el hombre y por la necesidad que
tiene en su actividad diaria, al alterar la calidad natural del agua la hace
impropia y peligrosa para los seres vivos, las actividades que generalmente lo
contaminan son industrias, agricultura, mineria, pesca, Yy actividades

recreativas (Malaver, 2018).

40



2.34.

2.3.5.

2.3.6.

Parédmetros fisicoquimicos del agua

Es el grado de contaminacion que presenta el agua, el cual se puede
detectar con respecto a los pardmetros fisicas y quimicas, son aquellas
sustancias presentes en el agua que tienen incidencia directa sobre las
condiciones estéticas del agua, se puede medir de muchos métodos dichos
pardmetros (Huancas, 2018).

Area de influencia ambiental directa

Corresponde a todas aquellas areas donde existen los recursos naturales
como el agua, suelo y aire, donde el impacto negativo y positivo sera directo,
continuos y significativos, donde los componentes de una actividad econdmica
seran situados y su entorno inmediato de un componente que generan impactos
ambientales (Walsh Peru, 2011).

Relaves mineros

La presa de relaves es un componente principal de una actividad
minera, los relaves mineros son, solidos finamente molidos, que son residuos
descartados en operaciones mineras, de la recuperacion del material de intereés,
es peligroso por contener metales contaminantes como el Arsénico, plomo,
mercurio, etc., segun el proceso del material de interés, estan contaminados con

reactivos quimicos como el cianuro (Lépez, 2015).

2.4. Formulacién de hipdtesis

24.1.

Hipotesis

Ha: la concentracién de los parametros fisicoquimicos (temperatura, turbidez,
conductividad eléctrica, pH, Oxigeno disuelto, solidos suspendidos totales y
DQO), en el recurso hidrico en el area de influencia ambiental directa de la
relavera Acchilla de la mina Julcani - Ccochaccasa - 2022, no cumple con los
ECA-Agua de categoria 3.
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2.5.

Ho: la concentracion de los pardmetros fisicoquimicos (temperatura, turbidez,

conductividad eléctrica, pH, Oxigeno disuelto, solidos suspendidos totales y

DQO), en el recurso hidrico en el area de influencia ambiental directa de la

relavera Acchilla de la mina Julcani Ccochaccasa — Angaraes — Huancavelica

2022, si cumple con los ECA-Agua de categoria 3.

Definiciéon de términos

a)

b)

d)

f)

Recursos hidricos: Es el agua presente en el planeta tierra, de manera
liquida, solida y gaseoso, encontrandose en las quebradas, rios, lagos,

lagunas, océanos y los polos.

Caudal: volumen de agua que fluye en un determinado tiempo, en un

curso de agua, quebradas, riachuelos, rios, canales, tuberias entre otros.

Calidad: Condicion de indicadores que se encuentran en una
determinada materia, en este caso la calidad del agua con respecto a sus

parametros fisicoquimicos.

Contaminacion del agua: Alteracion de componentes (parametros)

naturales del agua por agentes antropogeénicos.

Cuerpo receptor: Cuerpo de agua que recibe descargas o efluentes de

aguas contaminadas por industrias, agricolas, domesticas entre otros.

Monitoreo de recurso hidricos: Seguimiento de calidad del recurso
agua, con respectos a la condicion de sus parametros, en una

determinada fuente de agua.
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9)

h)

)

Muestreo de agua: Toma de una cantidad de agua en una fuente de
agua, para conocer su calidad.

Parametros: Cantidad considerada imprescindible y orientativo para

lograr evaluar o valorar una determinada situacion.

Estandar de Calidad Ambiental: Estandares de calidad ambiental
(ECA) en este caso para agua, la medida que establece el nivel de
concentracion de contaminantes que no representa riesgo al medio

ambiente.

Relave: La presa de relaves es un componente principal de una
actividad minera, estan contaminados con reactivos quimicos como el

cianuro y de mas.

k) Area de influencia ambiental directa: Area de Influencia Ambiental

Directa (AIAD), es aquella area del medio ambiente, donde se
manifestaran los impactos de manera directa de una actividad

econdmica.

Evaluacion: Comparacion de parametros, para lograr un determinado

objetivo.

m) Monitoreo In situ: Seguimiento en este caso de la calidad del agua con

n)

0)

respectos a sus parametros en un lugar especifico y en el mismo lugar.

Demanda quimica de oxigeno: La demanda quimica de oxigeno
(DQO) cantidad de oxigeno requerido para oxidar completamente la
materia organica del desecho a CO».

Potencial de Hidrogeno: pH se conoce como el nimero de iones de

hidrogeno presente en el agua.
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p) Temperatura: Medicion de calor o frio en una materia en un

determinado espacio y tiempo.

g) Oxigeno disuelto: Cantidad de oxigeno presente en el agua para

mantener la vida acuatica.

r) Conductividad eléctrica: es la capacidad de que una sustancia pueda

conducir la corriente eléctrica, es opuesto a la resistencia eléctrica.

s) Solidos disueltos totales: Masa de solidos totales que permanecen en

un determinado volumen de agua.

t) Turbidez: Se conoce a la capacidad que el material suspendido en
presente en el agua obstaculiza el paso de la luz.

2.6. Definicion operativa de variables

Sobre el andlisis llevado a cabo sobre la problemética en cuestion, se
definen las variables tanto dependientes e independientes de acuerdo a un

criterio metodoldgico, en este caso:
2.6.1. Variable independiente:

» Representa los parametros fisicoquimicos, concentracion de temperatura,
turbidez, conductividad eléctrica, pH, Oxigeno disuelto, solidos

suspendidos totales y DQO.
2.6.2. Variable dependiente:

> calidad del recurso hidrico del area de influencia ambiental directa de la

relavera Acchilla de la mina Julcani.
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2.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 3.
Operacionalizacion de las variables de la investigacion

DEFINICION
TIPO DE D’\IIEE!\III_(:SO OPERACIONA INDICADOR UNIDAD DE
VARIABLES VARIABLES L DE LAS MEDIDA
VARIABLES
Variable Parametros  Se realizara la e Rango de o °C
independiente  fisicos — medicion y temperatura e NTU
: quimicos del analisis de cada e Concentracio e puSlc
concentracion  recurso uno de n de turbidez m
de hidrico del ~ parametros e Concentracio e unida
temperatura, 4rea de fisicos — n de d de
turbidez, influencia quimicos conductivida pH
copdu_ctividad ambiental considerados en d eléctrica e mg/L
ele?trlca, pH, directa de la eI, recurso e Rango de pH o mglL
prr e S R e L
o Acchilla de n de oxigeno e mg/L
solidos ) relavera disuelto
suspendidos 12 mina Acchilla e Concentracié
totales y DQO. Julcani n de solidos
suspendidos
totales
e Concentracio
n de DQO
Variable Los recursos  La calidad del Estandares de Los Limites
dependiente:  hidricos del  recurso hidrico  Calidad Ambiental Maximos
calidad del area de se conocera con  para agua (ECA- Permisibles
recurso hidrico influencia la evaluacion de  Agua) (LMP)
del &rea de ambiental la medicién de establecidos
influencia directade la  los parametros en las ECA-
ambiental relavera con los ECA- Agua
directa de la Acchillade  Agua categoria
relavera la mina 3
Acchilladela  Julcani,
mina Julcani estan siendo
contaminado
s por la
relavera

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Tipoy nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de Investigacion
Investigacion aplicada

La investigacion se considera aplicada cuando sus resultados se aplican
en el &mbito donde se realiza, soluciones hacia el problema de la realidad, las
investigaciones aplicadas pueden contribuir a generar recomendaciones sobre
normas de tratamiento, de métodos para diagnostico o de medida de
prevencion, la labor del investigador no termina con el informe de su resultado
sino con la busqueda de vias para la introduccion de estos en la practica
(Jiménez, 1998).

El trabajo de investigacion presente busca aplicar conocimientos referidos al
nivel de concentracion de temperatura, turbidez, conductividad eléctrica, pH,
Oxigeno disuelto, solidos suspendidos totales y DQO, En el recurso hidrico del area

de influencia ambiental directa de la relavera Acchilla de la mina Julcani.
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3.1.2. Nivel de Investigacion

La investigacion descriptiva, se encarga de identificar las caracteristicas
de un objetivo de estudio, registrando, analizando e interpretando su naturaleza
0 composicion del fendmeno en el presente, dicho de otro modo es el nivel de
investigacion que como objetivo es describir algunas caracteristicas
fundamentales de conjuntos homogéneos, que permite establecer estructura o
comportamiento de los fendmenos en investigacion, proporcionando
informacidn sistematica y comparable con otras fuentes (Guevara, Verdesoto,
& Castro, 2020).

El trabajo de investigacion presente cumple con las caracteristicas de
un nivel de investigacion descriptivo, debido que se describird el nivel de
concentracion de los parametros fisicoquimicos existentes en el recurso hidrico
en el area de influencia ambiental directo de la relavera Acchilla de la mina
Julcani y comparalos con los ECA-Agua categoria 3.

3.2. Método de investigacion

3.2.1. Método cientifico

Es un método con un sistema de conocimientos sobre la realidad natural
que nos rodea, que abarca leyes, teorias e hipdtesis, y que se encuentra en un
desarrollo progresivo continuo, el cual se refiere que el hombre el hombre
perfecciona su conocimiento continuamente sobre su realidad circundante
actual (Jiménez, 1998).

En relacion del método cientifico y el presente trabajo de investigacion
estd basada en método cientifico, ya que esta basada en conocer de manera
ordenada la concentracion de pardmetros fisico quimicos en los recursos
hidricos del area de influencia ambiental directa de la relavera Acchilla de la

mina Julcani que es la realidad actual del hombre.
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3.2.2. Método especifico de la investigacion

El método cientifico, tiene diversas formas de expresion concretas y
especificas, entre ellas se tiene el método universal, método general y el método
particular, el método general a la vez se divide en tres subdivisiones de métodos
de investigacion entre ellas se tiene métodos de deduccién, induccion y

experimentacion (Jiménez, 1998).
Método de induccién

El método inductivo esta basado en la investigacion de método
especifico general, el cual hace referencia a llegar a una conclusion general
basandose en hechos recopilados mediante la observacion y mediacion directa,
para obtener generalizaciones a partir de datos particulares de un objetivo de
estudio (Davila, 2006).

La presente investigacion esta basada en la investigacion de método
inductivo ya que la concentracion de parametros fisicoquimicos presentes en
los recursos hidricos del area de influencia ambiental directa de la relavera
Acchilla de la mina Julcani ayudara a inducir el nivel de concentracién de los

parametros.
3.3. Disefio de investigacion

3.3.1. Disefio No Experimental

Es aquel disefio de investigacion realizada sin manipular libremente las
variables, basada especificamente en la observacion de fenomenos tal y como
existen en su contexto natural para luego analizarlos, se basa en categorias,
conceptos, sucesos o contextos que ya ocurrieron sin la intervencion directa del
investigador, también conocida como “ex post facto” (hechos y variables que
ya ocurrieron), no se realizan estimulos al sujeto en estudio sino se observa en

su ambiente natural (Dzul, 2000).
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El presente trabajo trata de ampliacion del disefio no experimental —
transversal, por la razon de determinar el nivel de concentracion de pardmetros
fisicogquimicos en los recursos hidricos en el area de influencia ambiental
directa de la relavera Acchilla en un tiempo dado, no se realizara la
manipulacion de las variables, solo se medird la concentracion de los

pardmetros en el lugar especifico.
3.4. Poblacion y muestra

3.4.1. Poblacién

En investigacion denominada poblacion de estudio o universo de
estudio, es un conjunto definido limitada, accesible y especifica, que forma un
referente para la eleccién de una muestra, es importante delimitar la poblacion
de estudio por la razén de concluir una investigacion a partir de la muestra de
la poblacion, para ser posible la generalizacion de resultados hacia a la

poblacién o universo (Arias, Villasis, & Miranda, 2016).

La poblacion del presenta trabajo de investigacion viene a ser los
recursos hidricos entre riachuelos y manantiales, presentes en el area de
influencia ambiental directa de la relavera Acchilla de la mina Julcani
perteneciente a la comparfiia de minas Buenaventura ubicada en anexo San
Pedro de Mimosa, distrito de Ccochaccasa, provincia de Angaraes y region

Huancavelica.
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Figura 1

Poblacién del proyecto de investigacion
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5% AREADE INFLUENCIAAMBIENTAL DIRECTA DE LARELAVERAACCHILLA

Fuente: elaboracion propia
3.4.2. Muestra

La muestra es una parte o subconjunto de unidades representativas de
un conjunto denominado poblacion, seleccionado de forma aleatoria, el cual es
sometida a observaciones cientificas para un objetivo de estudio, ase posible
poner a prueba hipotesis de generalizacion de la muestra en la poblacion
(Lopez, 2015).

La muestra recogida en los puntos de monitoreo sera con la cantidad de
100 ml, constituida, por los 4 puntos georreferenciadas por métodos técnicos
en los cuerpos de recursos hidricos presentes en el area de influencia ambiental
directa de la relavera Acchilla de la mina Julcani, para su analisis de parametros
fisicoquimicos como son; temperatura, turbidez, conductividad eléctrica, pH,

Oxigeno disuelto, solidos suspendidos totales y DQO.
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Figura 2

Puntos de monitoreo y muestreo del agua

Leyenda

. PUNTOS DE MONITOREC
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[ AREADE INFLUENCIA AMBIENTAL DIRECTA DE LA RELAVERAACCHILLA

Fuente: elaboracion propia
3.4.3. Técnicas de muestreo

La poblacién en estudios son los recursos hidricos dentro del AIAD de
la relavera Acchilla, recopilando informacion con respecto a ello para la
delimitacion del AIAD vy caracterizar el area de estudio, por medio del uso de
mapas, Visitas técnicas al area y fotografias se puede conseguir informaciones
basicas tales como AIAD, recursos hidricos existentes en el &rea de
investigacion, informaciones sobre el relieve, vegetacién, e hidrografia entre
otros. Se opta 4 puntos estratégicos y técnicos para el monitoreo y se muestran

a continuacion.
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Tabla 4.

Determinacion de los puntos de monitoreo y la recoleccion de muestras.

Puntos Coordenada Coordenada Altitud
codificados “E”0“X” (M)  “N”0“Y”(m) (m.s.n.m.)
QR1 521443.17 8571374.31 4157
QR2 522251.79 8571786.6 4101
QR3 522375.06 8571869.96 4100
QR4 522207.52 8571854.54 4125

Nota. Las coordenadas seran en el sistema de medidas UTM. Fuente:

elaboracién propia
3.5. Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Reconocimiento de la zona y area de investigacion

uno de los instrumentos considerados en el reconocimiento del area de
investigacion es la observacion, que consiste en la adquisicion de la situacion

de la zona, se siguen los siguientes pasos a considerar.
» Determinar y concluir aquello que se va a observar.
» Considerar el tiempo necesario de observacidn para conocer bien la zona.

» Explicar a las personas involucradas y existentes que van a ser observados

lo que se va realizar y las acciones para ello.
3.5.2. Determinacion de los puntos de monitoreo y muestreo

Con la actividad de observacién ya anteriormente explicado, se prosigue
a identificar y determinar los puntos de monitoreo y muestreo, de manera

estratégico y técnico, los puntos seran georreferenciadas con el uso de GPS.
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3.5.3. Monitoreo de parametros de campo In situ

Se debe de contar con EPPs adecuados para el monitoreo y muestreo de

aguay se siguen los respectivos pasos.

» Primeramente, se realiza la medicion del caudal en cada uno de los puntos

seleccionados por el método volumétrico.

» Se usoO el multipardmetro HACH se realizé su calibracion, se mediaran
directamente el cuerpo de agua, ya que se conoce la zona y el flujo de agua

es de bajo caudal y el rio es accesible.
» Se limpid constantemente el equipo con agua destilada.
3.5.4. Muestreo

Se siguen los procedimientos que se explican en la tabla 2, el cual esta
basada en el protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), se

consideraran los siguientes procedimientos generales.
» Preparacion de frascos segun el tipo de muestra y pardmetro a analizar.

» Recolectamos las muestras de agua, siguiendo las instrucciones segun
ANA.

» Se realiz6 el rotulado y etiquetado con cinta de embalaje y plumon

indeleble, para su posterior preservacion.

» Se colocaron las muestras de agua con sus frascos en cooler con
refrigerante, seguin el parametro a analizar, para su transporte y analisis al

laboratorio.
3.5.5. Conservacién y envio de las muestras

Las muestras recogidas, se conservard en coolers a temperatura de 4

°C, disponiendo para ellos el Ice pack o hielo, los envases de vidrio y plastico
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3.5.6.

3.6.

fueron colocados alternados para evitar choques y quebraduras de los frascos
de vidrio. Las muestras fueron enviadas al laboratorio en el menor tiempo
posible, cumpliendo con las exigencias de preservacion y el tiempo de
almacenamiento de las muestras, estas se enviaron con sus respectivas cadenas

de custodia.
Anélisis y evaluacion de la informaciéon

el analisis y manejo de informacién y manipulacion de los datos
obtenidos, esto incluye técnicas como la correccion de los datos luego de las
recalibraciones al momento de realizar en campo, célculo de los datos de
promedios, por ello se enviaron al laboratorio de la Direccion Regional de
Salud de Huancavelica (DIRESA).

Técnica de procesamiento y andlisis de datos

La técnica y el procesamiento de datos, se realizaré con el programa
estadistico Statistical Package for the Social Aciences (SPSS por sus siglas en
inglés) version 25.0, Gtil para los bases de datos que requieran desarrollar en
aplicaciones practicas u otras necesidades de investigacion, el SPSS también
tiene vinculos con los programas de Microsoft Office, los cuales tienen la

complejidad de analizar datos de gran magnitud a la vez estadisticos.

De la misma manera los datos obtenidos fueron evaluados comparando
los datos analizados y los valores de los LMP que contiene los ECA-Agua de

categoria 3.
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CAPITULO IV

DISCUSIONES DE RESULTADOS

4.1. Presentacion e interpretacion de datos

Ya realizado el monitoreo y analisis de pardmetros fisico quimicos del
recurso hidrico en estudio tanto insitu y exsitu, se tiene a continuacion los

resultados.
4.1.1. Evaluacion de caudal de los recursos hidricos presentes
Tabla 5.

Resultado de caudal en cada un de los puntos de monitoreo

Puntos Unidad Caudal
QR1 parte arriba L/s 0.943
QR2 parte baja L/s 0.014
QR3 parte media L/s 260.99
QR4 parte baja L/s 0.063

Nota: las partes que se menciona hace referencia a la ubicacion de los puntos
con respecto a la relavera Acchilla.

Fuente: Elaboracidn propia.
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Interpretacion:

El mayor caudal esta por parte baja de la revalera con 260.99 L/s, al observar

in-situ el caudal mencionado lo genera especificamente la relavera en estudio.

4.1.2. Resultados del andlisis en in-situ y laboratorios obtenidos. En la primera
fecha indicada.

Al obtener resultados en dos fechas tanto in-situ y analisis en laboratorio,

se obtuvo la siguiente tabla (tabla 6) como resumen.

Tabla 6.
Resumen de resultados de la calidad del agua en AIAD de la relavera
Acchilla.
Puntos
Unida QR ECA ECA Promedi
Parametros d QR1 2 QR3 QR4 D1 D2 o
Conductivida 345. 67.7
uS/cm 108 2037 2500 5000 639.64
d eléctrica 6 1
7.84 800 820 65  6.5-
pH - 5 8.3 5 5 8.5 8.4 8.09
18.  14.0
Temperatura °C 11.5 1 6 111 A3 A3 13.68
47  3.54
Turbidez NTU 4.34 3 5 4.9 100 100 438
97.2  25. 19.5
DQO mg/L 3 4 6.24 6 40 40 37.10
8.10
oD mg/L 249 10 213 5 24 >5 5.68
111.  55. 220. 115 < <
SST mg/L 1 2 4 3 100 100 99.55

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3

Concentracion de la conductividad eléctrica
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Fuente: elaboracion propia
Interpretacion:

El pardmetro de la conductividad eléctrica (CE), analizado en el
recurso hidrica situado en el AIAD de la relavera Acchilla, muestra con un
valor maximo de 2037 uS/cm en el punto QR3 parte baja de la relavera, y el

valor minimo de 67.705 uS/cm en el punto QR4 parte media de la relavera.
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Figura 4

Concentracion del potencial de hidrogeno
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

La concentracién del potencial de hidrogeno (pH) en el recurso
hidrica situado en el AIAD de larelavera Acchilla, tiende a ser similares
en los 4 puntos de monitoreo, con valores de 8.295 en el punto QR2
situado en la parte media de la relavera, y de valor minimo de 7.845 en

el punto QR1cituado en la parte alta de la relavera.
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Figura 5

Concentracion de turbidez
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

La concentracion de la turbidez en el recurso hidrica situado en
el AIAD de la relavera Acchilla, tiende a ser similares en los 4 puntos
de monitoreo, con valor méximo de 4.9 NTU en el punto QR4 situado
en la parte media de la relavera, con un valor minimo de 3.545 NTU en

el punto QR3 situado en la parte baja de la relavera.
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Figura 6

Concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
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Fuente: elaboracidn propia

Interpretacion:

La concentracion de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
en el recurso hidrica situado en el AIAD de la relavera Acchilla, tienden
a ser diferentes en los 4 puntos de monitoreo, como valor maximo de
97.23 mg/Lt en el punto QR1 situado en la parte alta de la relavera, y
como valor minimo de 6.24 mg/Lt en el punto QR3 situado en la parte

media de la relavera.
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Figura7

Concentracion de Oxigeno Disuelto (OD)
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

La concentracién de Oxigeno Disuelto (OD) en el recurso
hidrica situado en el AIAD de la relavera Acchilla, tienden a ser
diferentes en los 4 puntos de monitoreo, como valor minimo de 2.13
mg/Lt en el punto QRS3 situado en la parte baja de la relavera, y como
valor méximo de 10.005 mg/Lt en el punto QR2 situado en la parte
media de la relavera. En los puntos QR1 Y QR3 sus valores estan por

debajo de lo permitido segun ECA agua de categoria 3.
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Figura 8
Concentracion de solidos suspendidos totales (SST)
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Fuente: elaboracidn propia

Interpretacion

Se observa que el pardmetro SST esta por encima de ECA agua,
en los puntos QR1 que esta ubicada agua arriba de la relavera, también
sobrepasa en el punto QR3 que est& ubicado aguas abajo de la relavera,
es el punto donde sobrepasa significativamente con un valor de 220.36

mg/L.
4.2. Discusion

Los resultados obtenidos y procesados muestran que no todos los
parametros sobrepasan a los ECA agua categoria 3, los parametros de
conductividad eléctrica, potencial de hidrogeno y la turbidez en ninguno de los
puntos de monitoreo sobrepasa a los ECA agua categoria 3, en comparacion de
los parametros de DQO, OD y SST sobrepasando en algunos puntos de

monitoreo.
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La concentracion de la CE en los cuatro puntos de monitoreo esta por
debajo de los ECA agua categoria 3, existe una diferencia significativo en los
restados obtenidos valores desde 67.705 hasta 2037 uS/cm, este resultado
coincide con el resultado obtenido por el investigador Contreras & Garcia,
(2015), donde sus resultados varian significativamente 18.8 hasta 2180 pS/cm,
estos resultados obtenidos fue en un cuerpo de agua intervenida por un proyecto
minero de Hierro a diferencia del estudio presente, los resultados son diferentes
en relacién a Rodriguez, (2012), sus resultados no varian mucho con valores
de 1814 a 6260 pS/cm estos valores se obtuvieron en el analisis de un cuerpo
de receptor rio.

La concentracion de pH en el area en estudio, varia con valores de 7.845
hasta 8.295 unidades de pH, estos valores se asemejan a los resultados
obtenidos por Reyes, (2019) en Ancash, en su investigacion obtubo los valores
minimos y maximos de 8.07 hasta 8.13 unidades de pH respectivamente en

epocas de estiaje al igual que en el presente estudio.

La concentracién del parametro turbidez varian de 3.545 hasta 4.9 NTU
los cuales estan por muy debajo de los ECA agua de categoria 3, estos valores
son muy diferente a los resultados obtenidos por Rodriguez & Silva, (2015) en
Costa Rica, los cuales son los valores de 169.7 NTU en epoca de estiaje y en
epocas de avenida con valor de 52.94 NTU, la investigacion presente y la
investigacion en comparacion ambos se monitorearon en una quebrada, pero

los resultados som muy difrentes.

La concentracion del parametro de DQO, se observa que el resultado
obtenido en el punto QR1 de 97.23 mg/L punto donde la concentracion es por
encima del ECA agua categoria 3, este resultados es muy diferente con el valor
que obtubo Salazar, (2018) en Chala Arequipa de 10 mg/L, la investigacion en
comparacion de Salazar esta ubicado en la parte costa del Per( en el cual la
temperaturta ambiental es mas alevada que en la sierra, de igual manera los
datos obtenidos no guardan mucha relacion a con los resultados obtenidos en

la investigacion desarrollado por Brousett, Rondan, Chirinos, & Biamont,
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(2021) en Puno donde obtubo valores de 10.71 a 28.08 mg/L de concentracion
de DQO, estos valores son méas proximos al resultados de la investigacion en

desarrollo.

La concentracion del OD en los resultados obtenidos muestran una
diferencia de valores de 2.13 a 10.005 mg/L, en los puntos de QR1 y QR3 estan
por debajo de los permitdo en los ECA agua categoria 3, en los puntos de QR2
y QR4 sobrepasan los ECA agua, estos resultados en la presente investigacion
no guardan relacion a los resultados obtenidos por Rojas, (2018) en el rio Ragra
en Pasco, donde sus resultados obtenidos varian de 3.6 a 3.07 mg/L, al igual
que Diaz, (2013) en relavera Pacococha en Castrovirreyna, donde obtubo
resultados que varian de 2.94 a 3.19 mg/L, en ambos investigaciones no

coinciden los resultados.

La concentracion de los SST, en la presente investigacion se obtubo
como resultados en los puntos QR1 y QR3 de 111.11 y 220.36 mg/L
respectivamente en estos dos puntos la concentracion estan por encima de los
ECA agua categoria 3, en los puntos QR2 y QR4 los valores obtenidos son
55.19y 11.525 mg/L, estos valores estan por debajo de los ECA agua categoria
3, estos valores coinciden con los resultados obtenidos por Cayetano, (2013)
en rio Mantaro en Junin, donde obtuvo resultados promedio de 85 mg/L el cual
esta ubicado por enciama de los ECA agua, tambien los resultados obtenidos
por De la Cruz & Montalvan, (2014) en drenaje de mina en Secclla
Huancavelica, con valores de 28.4 a 296 mg/L en especifico este ultimo

resultado se obtubo en agua acida a diferencia de la investigacion presente.
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Conclusiones

La concentracion del pardmetro de la conductividad eléctrica en el recurso
hidrico en el area de influencia ambiental directa de la relavera Acchilla de la mina

Julcani - Ccochaccasa - 2022, si cumple con los ECA-Agua, categoria 3.

La concentracion del parametro potencial de hidrogeno (pH) en el recurso
hidrico en el area de influencia ambiental directa de la relavera Acchilla de la mina

Julcani - Ccochaccasa - 2022, si cumple con los ECA-Agua, categoria 3.

La concentracion del parametro turbidez en el recurso hidrico en el area de
influencia ambiental directa de la relavera Acchilla de la mina Julcani - Ccochaccasa
- 2022, si cumple con los ECA-Agua, categoria 3.

La concentracion del parametro de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
en el recurso hidrico en el area de influencia ambiental directa de la relavera Acchilla
de la mina Julcani - Ccochaccasa - 2022, si cumple con los ECA-Agua, categoria 3 en
los puntos QR2, QR3 y QR4, en excepcion del punto QRL.

La concentracion del parametro Oxigeno Disuelto (OD) en el recurso hidrico
en el area de influencia ambiental directa de la relavera Acchilla de la mina Julcani -
Ccochaccasa - 2022, si cumple con los ECA-Agua, categoria 3 en los puntos QR1 y

QR3, en excepcion de los puntos QR2 y QRA4.

La concentracion del parametro Solidos Suspendidos Totales (SST) en el
recurso hidrico en el area de influencia ambiental directa de la relavera Acchilla de la
mina Julcani - Ccochaccasa - 2022, si cumple con los ECA-Agua, categoria 3 en los
puntos QR2 y QR4, en excepcion de los puntos QR1 y QR3.
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Recomendaciones

Se recomienda un estudio méas profundo del tema de los parametros de los
recursos hidrico en el &rea de influencia ambiental directa de la relavera Acchilla de la
mina Julcani — Ccochaccasa, analizando mas aun los parametros quimicos (metales

pesados) y microbiologicos.

Realizar trabajos de investigacion relacionadas a los parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos, en épocas de avenida, en lo posible en las 4 estaciones del afio
para una mejor caracterizacion del recurso hidrico en el area de influencia ambiental

directa de la relavera Acchilla de la mina Julcani — Ccochaccasa.

Se recomienda obtener informacion de la caracterizacion del agua existente en
la relavera Acchilla a la empresa Buenaventura para tener un mejor conocimiento de
las caracteristicas del agua que existe en la relavera y realizar una evaluacién con los
parametros del agua de relavera y de los recursos hidrico en el area de influencia
ambiental directa de la relavera Acchilla de la mina Julcani — Ccochaccasa.

Pedir permiso a la empresa Buenaventura para el monitoreo del recurso hidrico
existente en la relavera Acchilla, realizar el monitoreo en puntos estratégicos como

son partes media y partes cantos de la relavera.

Poner en conocimiento a la poblacion mas critica que se encuentran en el Area
de Influencia Ambiental Indirecta de la relavera Acchilla, que el recurso hidrico
existente en el area de influencia ambiental directa de la relavera Acchilla de la mina
Julcani — Ccochaccasa no cumple con algunos pardmetros evaluados en la presente

investigacion.
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Apéndice 1 Matriz de consistencia

“EVALUACION FISICO QUIMICA DEL RECURSO HIDRICO EN AREA DE INFLUENCIA AMBIENTAL DIRECTA DE
LA RELAVERA ACCHILLA DE LA MINA JULCANI - CCOCHACCAGSA - 2022”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INVESTIGACION

GENERAL GENERAL Ha: la concentracion de los VARIABLE: INDICADORES Tipo
¢Cuadl es la concentracion Evaluar la concentracion de parametros fisicoquimicos Aplicada
d_e_ Igs_ parametros I(_)s_ N parametros (tempergtL_Jra, , tl_eridez, Temperatura, _
fisicoquimicos del fisicoquimicos del recurso conductividad eléctrica, pH, : Nivel

b ) P . . ; . Turbidez, .
recurso hidrico en el &rea hidrico en el area de Oxigeno disuelto, solidos Conductividad Descriptivo
de influencia ambiental influencia ambiental suspendidos totalesy DQO), Independiente (?n l_JC IVida
directa de la relavera directa de la relavera en el recurso hidrico en el electrica, P_H’ Método
Acchilla de la mina Acchilla de la mina Julcani area de influencia ambiental Pardmetros Oxigeno disuelto, Cientifico
Julcani - Ccochaccasa - - Ccochaccasa - 2022. directa de la relavera fisicoquimicos
2022? Acchilla de la mina Julcani - Disefio
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ESPECIFICOS

;cudl la concentracion de
los pardmetros fisicos y
quimicos  del recurso
hidrico en el area de
influencia ambiental
directa de la relavera
Acchilla de la mina
Julcani - Ccochaccasa —
20227

¢Cual la concentracion de
los parametros
fisicoquimicos del
recurso hidrico en el area
de influencia ambiental
directa de la relavera
Acchilla de la Mina
Julcani - Ccochaccasa -
2022 con respecto a los
(LMP) del ECA —agua de
categoria 3?

ESPECIFICO

Determinar la
concentracion  de  los
pardmetros  fisicos vy
quimicos  del  recurso
hidrico en el éarea de
influencia ambiental
directa de la relavera

Acchilla de la mina Julcani
- Ccochaccasa - 2022.

Comparar la concentracion
de los pardmetros quimicos
del recurso hidrico en el
area de influencia
ambiental directa de la
relavera Acchilla de la
Mina Julcani - Ccochaccasa
- 2022 con los (LMP) del
ECA — agua de categoria 3.

Ccochaccasa - 2022, no
cumple con los ECA-Agua,
categoria 3.

Ho: la concentracion de los
parametros fisicoquimicos
(temperatura, turbidez,
conductividad eléctrica, pH,
Oxigeno disuelto, solidos
suspendidos totales y DQO),
en el recurso hidrico en el
area de influencia ambiental
directa de la relavera
Acchilla de la mina Julcani -
Ccochaccasa - 2022, si
cumple con los ECA-Agua,
categoria 3

Dependiente

Calidad del recurso
hidrico en el area de
influencia
ambiental directa de
la de la relavera
Acchilla de la mina
Julcani -
Ccochaccasa

Solidos suspendidos
totales, DQO.

Los Limites Maximos
Permisibles (LMP)
establecidos en las
ECA-Agua

No experimental

Poblacion

Recursos hidricos
existente en el area de
influencia ambiental
directa de la relavera
Acchilla

Muestra

Extraccion de 100 ml de
agua de los 4 puntos de
monitoreo
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Apéndice 2 Etiqueta para muestras de agua

Solicitante

Nombre del laboratorio

Punto de monitoreo

Tipo de cuerpo de agua

fecha

| Hora

Muestreado por

Parametro requerido

preservado

Si

No

Tipo de reactivo

Materiales herramientas y equipos utilizados en la investigacion

Traje tyvex

Guantes quirdrgicos

Multipardmetro

Mascarilla

Protector

Cooler

Frascos de vidrio

Envases de plastico

GPS

Lapicero

Hojas de apunte

Laptop

Cama de celular

Una persona
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Apéndice 3 Cadena de custodia de las muestras de agua

Codigo Numero de Custodia: Solicitante: DNI: Firma:

Institucion: Direccion: | Distrito: Provincia: Dpta

Teléfona | FAX: Responsable del muestreo: Firma: Urgencia: U Regular  Ala

MN° de Prasarvacisn Parametros Fisico = Quimicos (4) Pardametros Bioldgicos (4)
- - — | envases — T = y - =
o g g | g | S|porpunto A FHEE g I £lgl] |2 g
5 = 8 | £ | &| e AEREEE 5 £s HAEIHME 3
= ] S ar - ala % = =N =] = 2"( T = I ]
(=] E = 5 | muestrec 5L @ l= %l2|58 E|= = == s lnlzmla]|s =
o 3 ® E | E = Sle_|2|5]|e AN EHMNEEES glelslele 2
= =] - =] z - a8 =lazl|xn|s|gl=|e|leclclg|2|z]|s5|EL ElElI=]=|% &
= =] = = = PI{V|E =1 =8 E= ] - zl=Z| 2o |22 |2 =l 51|35 * =|5l2 Bx = B Ble|s
3 2 S R EE S AR EH AR E RS HEEHE s HEHE G EES Z|5|8[E|2
o [ [l == = zIEIE|IZ|S|E|8Elalalz|=ES|IZE|IZE|Z ElE|IE|lG|E2|&5 = |E|=E S |G |d | |2
Entregado: Recibido:
Nombre v apellldos Firma Instiucian/empresa Nombre v apellidos Firfna Inslitucion/empresa Fecha Hara
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Apéndice 4 Resumen de resultdos obtenidos del moniotoreo y

analisis de agua

5 de agosto 2022
PARAMETROS | UNIDAD PUNTOS DE MONITOREO
QR1 QR2 QR3 QR4
Cogfé‘éﬁ'i‘é;dad uS/cm 343 106 2024 65.2
oH # 7.95 8.48 8.06 8.33
Temperatura ¢ 12 18.2 141 11.2
Turbidez NTU 4.38 4.74 3.86 5.08
DQO mg/L 96.21 20.2 6.24 18.65
(gi’;'ug:lrt‘g mg/L 251 10.2 1.42 8.2
Solidos ma/L
suspendidos g 102.1 50.2 210.5 10.2
totales
Caudal Lfs 0.408 0.0139 261 0.0625
15 de agosto 2022
Cogfé‘é‘t’?i‘c’;dad us/cm 348.1 110 2050 70.21
oH # 7.74 8.11 7.95 8.08
Temperatura ¢ 11 17.9 14.01 11
Turbidez NTU 43 4.71 3.23 472
DQO mg/L 98.25 305 6.24 20.47
fj)i’;feelrt‘g mo/L 247 9.81 248 8.01
Solidos ma/L
suspendidos g 120.1 60.1 230.2 12.85
totales
caudal Lfs 0.385 0.0102 256,21 0.0611
25 de agosto 2022
Cogfé‘é‘t’ﬁ'i‘é;dad uS/cm 345.6 108 2037 67.71
oH # 7.85 8.3 8 8.21

76




°C

Temperatura 115 18.1 14.6 11.1
Turbidez NTU 4.34 473 3.55 4.9
DQO mg/L 97.23 25.4 6.24 19.56
Oxigeno mg/L 2.49 10 213 8.1
disuelto
Solidos ma/L
suspendidos g 1111 55.2 220.4 11.53
totales
caudal Ls 0.381 0.0101 255,57 0.0584
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Apéndice 5 panel fotografico

Monitoreo de la calidad del agua en el punto QR1

Monitoreo de calidad del agua en el punto QR2

‘ 1Y) AN
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Muestreo de agua en el punto QR2

Muestreo de agua en el punto QR1
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Monitoreo y muestreo de agua en el punto QR3
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