UNIVERSIDAD DE HUANUCO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA AMBIENTAL

QUAERENS VERITATEM

J4UDH

/ UNIVERSIDAD DE HUANUGCO

http://www.udh.edu.pe

TESIS

“Evaluacién de la calidad de agua vertida de la minera Pozo
Rico-Yanahuanca- Pasco, 2021”

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE INGENIERA
AMBIENTAL

AUTORA: Bonilla Espinoza, Kely Rosmery

ASESORA: Encarnacion Baltazar, Zelmira llaria

HUANUCO - PERU
2023



(UAERENS VERITATEM

LD

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

http://www.udh.edu.pe

TIPO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:
e Tesis (X)
e Trabajo de Suficiencia Profesional( )
e Trabajo de Investigacion ()
e Trabajo Académico ( )

LINEAS DE INVESTIGACION: Contaminacién Ambiental
ARNO DE LA LINEA DE INVESTIGACION (2020)

CAMPO DE CONOCIMIENTO OCDE:

Area: Ingenieria, Tecnologia

Sub area: Ingenieria ambiental

Disciplina: Ingenieria ambiental y geoldgica

DATOS DEL PROGRAMA:
Nombre del Grado/Titulo a recibir: Titulo
Profesional de Ingeniera ambiental
Cddigo del Programa: P09
Tipo de Financiamiento:
e Propio (X)
e UDH ()
e Fondos Concursables ( )

DATOS DEL AUTOR:
Documento Nacional de Identidad (DNI): 70541278

DATOS DEL ASESOR:

Documento Nacional de Identidad (DNI): 42840254
Grado/Titulo: Maestra en ingenieria con mencion en
gestion ambiental y desarrollo sostenible

Cddigo ORCID: 0000-0002-2688-8269

DATOS DE LOS JURADOS:

o | APELLIDOSY Codigo
N"|  NOMBRES GRADO DNI ORCID
1 | Calixto Vargas, Maestro en 22471306 | 0000-0002-
Simedn Edmundo | administracién de 5114-4114
la educacion
2 | Riveros Agliero, Maestro en 28298517 | 0000-0003-
Elmer administracion y 3729-5423
gerencia en salud
3 | Cadmara Llanos, Maestro en 44287920 | 0000-0001-
Frank Erick ciencias de la 9180-7405
salud con
mencidn en: salud
publica y docencia
universitaria




[UAERENS YERITATEM

UD=  UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

Pt fiwwn dh.edu pe

PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA AMBIENTAL

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO
(A) AMBIENTAL

/‘{J‘E'm” ..... Riveros Acoeco (Secretario)

Ma. FFiank Ecic v Camara  Llanos (Vocal)

para optar el Titulo Profesional de Ingeniero (a) Ambiental.

Dicho acto de sustentacion se desarrolld en dos etapas: exposicion y absolucion de preguntas: procediéndose
luego a la evaluacion por parte de los miembros del Jurado.

Habiendo absuelto las objeciones que le fueron formuladas por los miembros del Jurado y de conformidad con
las respectivas disposiciones reglamentarias, procedieron a deliberar y calificar, declarandolo (a).. obada.
por..2.0anim ! dad. con el calificativo cuantitativo de...../5...y cualitativo de...... bueog . (ma)

Calificador firman la presente Acta en sefial de conformidad.

S\M Q%

Mg. Simeon Edmundo Calixto Vargas M@mf R@'os Agiero
ORCID: 0000-0002-5114-4114 ORCID~0000-0003-3729-5423
Presidente Secretario

|

Mg. Frank Erick Camara Llanos
ORCID: 0000-0001-9180-7405
Vocal




VICERRECTORADO DE ()
4 INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE HUANUCO

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

El comité de integridad cientifica, realizdé la revisién del trabajo de investigacion del
estudiante: KELY ROSMERY BONILLA ESPINOZA, de la investigacién titulada
"Evaluacion de la calidad de agua vertida de la minera Pozo Rico-Yanahuanca- Pasco,
2021", con asesor(a) ZELMIRA ILARIA ENCARNACION BALTAZAR, designado(a)
mediante documento: RESOLUCION N° 394-2021-D-FI-UDH del P. A. de INGENIERIA
AMBIENTAL.

Puede constar que la misma tiene un indice de similitud del 13 % verificable en el reporte
final del andlisis de originalidad mediante el Software Turnitin.

Por lo que concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no constituyen plagio
y cumple con todas las normas de la Universidad de Huanuco.

Se expide la presente, a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Huanuco, 24 de febrero de 2025

A
.\“’Q&
3 % !
2 }zs NSABLE DE 5 O | y
0"Nuco o
RICHARD J. SOLIS TOLEDO FERNANDO F. SILVERIO BRAVO
D.N.l.: 47074047 D.N.l.: 40618286
cod. ORCID: 0000-0002-7629-6421 cod. ORCID: 0009-0008-6777-3370

Ir. Hermilio Valdizan N2 871 - Ir. Progreso N2 650 - Teléfonos: (062) 511-113
Telefax: (062) 513-154
Huanuco - Peru



12. BONILLA ESPINOZA Kely Rosmery.docx

INFORME DE ORIGINALIDAD

130 13« 4 o}

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.udh.edu.pe 4%

Fuente de Internet

distancia.udh.edu.pe 2
Fuente de Internet %
repositorio.utea.edu.pe 7
Fuente de Internet %
repositorio.undac.edu.pe 1
Fuente de Internet %
www.bonsaimenorca.com 4
Fuente de Internet %

RICHARD J. SOLIS TOLEDO FERNANDO F. SILVERIO BRAVO
D.N.l.: 47074047 D.N.l.: 40618286

cod. ORCID: 0000-0002-7629-6421 cod. ORCID: 0009-0008-6777-3370



DEDICATORIA

Dedico esta tesis A. DIOS, a mis padres quienes me
dieron vida, educacion, apoyo y consejos en todo momento
de mi vida. A mis hermanas, a mis colegas de trabajo y
amigos, quienes sin su ayuda nunca hubiera podido hacer
esta tesis. A todos ellos se los agradezco desde el fondo

de mi alma. Para todos ellos hago esta dedicatoria.



AGRADECIMIENTO

Durante el desarrollo de la etapa de observacion y
analisis de nuestro proyecto, fue necesario el
desplazamiento de todo nuestro equipo de trabajo hasta
una zona considerada como muestra; cabe recalcar que,
con respecto a los costos, este fue proveida por la empresa

donde venia laborando en ese momento.

Cada elemento y material con el que contaba durante
el viaje, habia sido de la empresa en que se contratoé por
parte del cliente, para la toma de muestras para poder
evaluar algunos desvios, asimismo, agradezco a mis
padres por el soporte que me dieron en todo este proyecto.
Por permitirme a mi continuar en mi proceso de formacion

hacia el éxito.

Gracias a Dios y al esfuerzo de mis padres, todo lo
demas fue excelente, y culminamos nuestra labor,
obteniendo la evaluacion de calidad de vertimiento del

agua de la unidad minera pozo rico.



INDICE

DEDICATORIA ...ttt nnen s [
AGRADECIMIENTO ..., 1]
INDICE ...ttt \Y
INDICE DE TABLAS ...ttt n e en e VI
TABLA DE GRAFICOS ...ttt Vil
RESUMEN ..ottt en e nen e, IX
ABSTRACT ..ottt ee e n et X
INTRODUGCCION ..., Xl
CAPITULO | et 13
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .......ooiiiieiiceeeeeeeeeeeeeeee e 13
1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA ........coovovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereen, 13
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA .......oooovieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeere, 14
1.2.1. PROBLEMA GENERAL ..ottt 14

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS.....c.ciiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 15

1.3, OBUETIVOS ..., 15
1.3.1. OBJETIVO GENERAL......coovieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeer e, 15

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS ......ocoieueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 15

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION ......cooiiieieeeeeeeeeeeen 15
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION .......cocoovvoiieeeeeeeeeeren, 17
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION.......c.coovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeren, 17
1.6.1. VIABILIDAD EN RECURSOS TEORICOS........cocoovveeeeirnn, 17

1.6.2. VIABILIDAD EN RECURSOS FINANCIERO ......c.ccceoveeinnnn 17

1.6.3. VIABILIDAD EN RECURSOS ETICOS ......coovveeeeeeseene. 17

1.6.4. VIABILIDAD EN RECURSOS METODOLOGICOS .................. 17
CAPITULO Il ettt n s n s 18
MARCO TEORICO ...ttt n e s n e 18
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION .......cccoooveviiiieeeeeeee, 18
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES..........ccceoviiirerennne, 18

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES .......cococuiiieeeeeeeeeeeeeeeen, 20

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES ..ottt e, 24

2.2. BASES TEORICAS ...ttt 24
2.2.1. CALIDAD DE AGUAS ......ooooeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen e, 24

v



2.2.2. CONTAMINACION DEL AGUA.......cocveieieieieecieeeeeeeeeiee e 25

2.2.3. CALIDAD DEL AGUA PARAMETROS BIOLOGICOS .............. 26
2.3. DIFINICIONES CONCEPTUALES .......ooiiieeeeeeeeeee e 30
2.3.1. CALIDAD DEL AGUA PARAMETROS FiSICO......c..cccccevvun...... 30
2.3.2. CALIDAD DEL AGUA PARAMETROS QUIMICO...................... 33
2.3.3. CALIDAD DEL AGUA PARAMETROS HIDROBIOLOGICOS... 40
2.3.4. AGUAS RESIDUALES .......oovoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 41
2.3.5. INSTITUCIONES DEL ESTADO QUE GESTIONAN LOS
RECURSOS HIDRICOS ........oooeeeeeeeeeeeeeeeee et 44
2.3.6. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES..........cccoovoveiennn. 45
2.4. SISTEMA DE HIPOTESIS ...ttt 46
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL ......oovvieeieeeeeeeeee e, 46
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA ... 47
2.5. SISTEMA DE VARIABLES ......oomieieiceeeeeeeeeeeeee e 47
2.5.1. VARIABLE DE ESTUDIO ......cviuiiiieeeeeee e, 47
2.5.2. VARIABLE DE CARACTERIZACION.........cooviiieeeeeeeeeeeen, 47
2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES ........cooiiiieeieeeeeeen, 49
CAPITULO T oot 50
MARCO METODOLOGICO ...t 50
3.1, TIPODE ESTUDIO ..ottt 50
311, ENFOQUE.... ...ttt 50
3.1.2. ALCANCE O NIVEL ...oouiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenee e 50
313, DISENO. ...ttt e, 50
3.2. POBLACION Y MUESTRA .....coiiitiieeeee e, 51
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS ..... 51
3.3.1. TECNICAS ..ottt 51
3.3.2. INSTRUMENTOS. ..ot 51
3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION . ... .ottt ettt s en s 52
3.4.1. TECNICAS PARA LA RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE

LA INFORMACION ...t 52
3.4.2. TECNICAS DE LABORATORIO .....oooovieiieeieeeeeeeeeeeeeeen, 53
3.5. TECNICAS PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION.................... 53
3.5.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS ......ccooveeveeenne. 54

\Y



CAPITULO IV ..ot 55

RESULTADOS ... .ot 55
4.1. ANALISIS DESCRIPTIVO ....oviecececeeieeeeeeceeeee e 55
4.2. ANALISIS INFERENCIAL......ccoiiii e 59

CAPITULO V et 63

DISCUSION DE RESULTADOS.......coouoiiiieeeieeieiee e 63

CONCLUSIONES ... .o e 65

RECOMENDACIONES ...t 66

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .........coovoveiieeieieieieeceiee e 67

ANEXOS .. 73

VI



INDICEDE TABLAS

Tabla 1 Parametros fisicos del agua vertida de la minera pozo rico de la provincia
de Yanahuanca departamento de Pasco, 2021 ... 55
Tabla 2 Parametros quimicos del agua vertida de la minera pozo rico de la
provincia de Yanahuanca departamento de Pasco, 2021 ..........cccoooeviiiiienennnn. 56
Tabla 3 Parametros microbiolégicos del agua vertida de la minera pozo rico de

la provincia de Yanahuanca departamento de Pasco, 2021 ..........ccccceeeeeeenn.n. 58

Tabla 4 Parametros fisicos segun ECA de la categoria | del agua vertida de la

minera pozo rico de la provincia de Yanahuanca departamento de Pasco, 2021

Tabla 5 Parametros fisicos segun ECA de la categoria Ill del agua vertida de la

minera pozo rico de la provincia de Yanahuanca departamento de Pasco, 2021

Tabla 6 Parametros quimicos segun ECA de la categoria | del agua vertida de la

minera pozo rico de la provincia de Yanahuanca departamento de Pasco, 2021

Tabla 7 Parametros quimicos segun ECA de la categoria Ill del agua vertida de

la minera pozo rico de la provincia de Yanahuanca departamento de Pasco, 2021

Tabla 8 Parametros microbioldgicos segun ECA de la categoria Il del agua
vertida de la minera pozo rico de la provincia de Yanahuanca departamento de
PaSCO, 2027 ..o e 61

Tabla 9 Calidad de agua vertida de la minera pozo rico de la provincia de

Yanahuanca departamento de Pasco, 2021 ... 62

VI



TABLADE GRAFICOS

Figura 1 Parametros fisicos del agua vertida de la minera pozo rico de la

provincia de Yanahuanca departamento de Pasco, 2021 ............................ 55

Figura 2 Parametros quimicos del agua vertida de la minera pozo rico de la

provincia de Yanahuanca departamento de Pasco, 2021 ............................ 57

Figura 3 Parametros microbioldgicos del agua vertida de la minera pozo rico de

la provincia de Yanahuanca departamento de Pasco, 2021 ............................ 58

VI



RESUMEN

El presente estudio tiene como objetivo evaluar el indice de la calidad de
agua vertida de la minera pozo rico de la provincia de Yanahuanca departamento
de Pasco, 2021. Esta investigacion utilizé una técnica cuantitativa y fue
observacional, prospectiva, transversal y descriptiva. Finalmente, encontramos
que, de acuerdo con ECA | y lll, el potencial de oxigeno disuelto y las
caracteristicas fisicas del hidrogeno se encuentran dentro del rango normal. Se
encuentran dentro del rango tipico de ECA |y Ill para los siguientes parametros
quimicos: plomo, arsénico, hierro, cadmio, cromo, mercurio, zinc, cobre, fésforo,
soOlidos disueltos totales, aceites y grasas, demanda quimica de oxigeno,
cloruros y sulfatos. Del mismo modo, los coliformes fecales cumplen con el ECA
de la categoria lll. Siendo estos parametros significativos con un p-valor < 0,05.

Llegando a la conclusién que el indice de calidad del agua vertida es adecuado.

Palabras claves: Evaluacion, calidad, agua, minera, pozo.



ABSTRACT

The objective of this study is to evaluate the quality index of water
discharged from the Pozo Rico mining company in the province of Yanahuanca,
department of Pasco, 2021. Being a quantitatively-driven descriptive research
that is both observational and prospective. Obtaining as a result, that the physical
parameters of hydrogen and dissolved oxygen potential are within the normal
parameter according to ECA | and Ill. Regarding the chemical parameters of lead,
arsenic, iron, cadmium, chromium, mercury, zinc, copper, phosphorus, total
dissolved solids, oils and greases, chemical oxygen demand, chlorides and
sulfates, they are within the normal parameters of the ECA. . | and Ill. Similarly,
fecal coliforms meet the category Ill ECA. These parameters being significant
with a p-value < 0.05. Reaching the conclusion that the quality index of the

discharged water is adequate.

Keywords: Evaluation, quality, water, mining, well.



INTRODUCCION

La contaminacién del agua se ha convertido en una preocupacion
importante para las naciones del mundo, particularmente en Peru; La
degradacion ambiental, el cambio climatico y otros problemas causados por la
actividad humana, en particular la mineria, afectaran a las generaciones futuras
y alteraran el modo de vida de las personas. Las expectativas generacionales

pondrian un limite a la cantidad de agua potable usada.

Dado que el agua es fundamental para la supervivencia humana, limitar su
contaminacion es la primera linea de defensa contra las crisis de salud publica
derivadas de sistemas inadecuados de agua en los hogares. Proveer; provocar
un cambio en las caracteristicas fisico-quimicas microbiologicas del
abastecimiento de agua, lo que regulara los riesgos sanitarios presentes en el
agua, lo que comprende el riesgo de portar contaminantes causantes de

enfermedades en humanos y animales.

Para ello se ha realizado un estudio con el objetivo de poder determinar el
indice de calidad del agua para la evaluacion de las descargas de la Empresa
Minera Pozo Rico en la provincia de Yanahuanca, Pasco, en el afio 2021, para
que a través de la Se pueden proponer hallazgos, estrategias, medidas,
intervenciones y programas ambientales, encaminados a la obtencion de un
sistema de abastecimiento de agua con saneamiento 6ptimo en las zonas rurales

del pais.

En este sentido, este estudio se divide en seis capitulos. La primera parte
incluye preguntas de investigacion, objetivos, justificacidn, limitaciones y
factibilidad.

El capitulo 2 presenta el marco tedrico, incluidos los antecedentes de la
pregunta de investigacion, la base tedrica que sustenta el tema, las definiciones

de los conceptos, los supuestos, las variables y su operacionalizacion.

El Capitulo 3 consta de todos los métodos de investigacion, como tipos de
estudio, métodos de investigacion, poblacién y muestras, técnicas de analisis y

recopilacion de datos.

Xl



El Capitulo 4 presenta los resultados obtenidos en la encuesta y su
respectiva validacion de las hipétesis, y el Capitulo 5 muestra una discusiéon de
los resultados. Finalmente, las conclusiones y recomendaciones se presentan

en el Capitulo 6, también se incluye una bibliografia y anexos.

Xl



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Peru es una nacion con mucho potencial minero. Tiene 1.159.557
hectareas de tierra productiva y la mineria utiliza alrededor de 207 MMC de
agua al afo 6,65, Es importante tratar el 22% de las aguas residuales. La
politica nacional actual del Peru incluye salvaguardias adicionales contra la
contaminacion de la vida, la flora y la fauna acuaticas. Ademas de garantizar
que el proceso de extraccion sea ecoldgicamente benigno en un lugar
determinado, estos esfuerzos también garantizan que los contaminantes
generados estén dentro de limites maximos permitidos establecidos por las

regulaciones nacionales e internacionales. (Pulcha y Valencia, 2019).

Segun la OMS, Escherichia coli se puede utilizar como indicador de
contaminacion fecal para determinar el riesgo de agua contaminada. La
determinacion de los riesgos permite la propuesta e implementacion de
medidas sanitarias y de salud publica encaminada a proveer agua limpia asi

como segura para el consumo humano (Chakravarty et al., 2017).

Un componente esencial de los sistemas de purificacion de agua e
hidratacion potable es la regulacién de parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos. El uso o reutilizacidn humana del agua plantea la mayor
amenaza por parte de agentes biolégicos como bacterias patdgenas,
helmintos, protozoos y enterovirus (Asano et al., 2012). Los microorganismos
intestinales, incluidos virus y bacterias, representan una gran amenaza para
la salud publica en su conjunto debido a sus bajas dosis infecciosas y su
extrema resistencia a las medidas de desinfeccion y control. El costo es

prohibitivo en un laboratorio (de Souza et al., 2018).

La via fecal-oral representa gran parte de los casos de transmisién de
microbios, particularmente cuando se consume agua contaminada
(Organizacién Mundial de la Salud, 2009). El contacto directo con el virus a

través del tacto, la piel o las membranas mucosas es otro método clave de

13



infeccion, al igual que la inhalacion de pequenas gotas durante actividades

recreativas (Organizacion Mundial de la Salud, 2018).

El riesgo de infeccidn por patdbgenos en agua contaminada aumenta con
el nivel de exposicidn por contacto en casos de transmision por contacto. Las
enfermedades infecciosas pueden transmitirse durante la natacion y el buceo
de varias maneras, incluso a través del contacto con la piel y las membranas
mucosas, la inhalacion involuntaria o incluso la ingestion de agua, y

situaciones similares.(Organizacion Mundial de la Salud, 2008).

La esquistosomiasis es una de las enfermedades asociadas a esta
transmision. La enfermedad se manifiesta cuando las fases larvarias de los
parasitos Schistosoma estan presentes en el agua y se infiltran en la piel del
individuo, dando lugar a una infeccion intestinal, hepatica o del tracto urinario,

segun la especie infectante (Han et al., 2009).

Ademas, la inhalacidon de gotas de agua con amebas de vida libre de los
géneros Naegleria y Acanthamoeba se asocia con enfermedades mortales

graves, incluidas meningitis y meningoencefalitis (Heggie, 2010).

Alternativamente, varios estudios han demostrado que los individuos que
viven cerca de arroyos de descarga minera muy contaminados tienen mas
probabilidades de padecer otras enfermedades infecciosas (Santillan et al.,
2002).

Por estas razones decidi realizar este estudio, cuyo objetivo es encontrar
un indice de evaluacion de la calidad del agua de descarga de la minera Pozo
Rico al rio Blanco, siendo que el agua de este valle es usada no sélo por los

humanos sino también por las plantas y animales.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Cual es la calidad de aguas vertidas de la minera pozo rico de la

provincia de Yanahuanca departamento de Pasco, 20217

14



1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

o ¢Cudles son los parametros microbioldgicos de la evaluacion de la
calidad de aguas vertidas de la minera pozo rico de la provincia de

Yanahuanca departamento de Pasco, 20217

o ¢Cuales son los parametros quimicos de la evaluacién de la calidad
de aguas vertidas de la minera pozo rico de la provincia de

Yanahuanca departamento de Pasco, 20217

o ¢Cuales son los parametros fisicos de la evaluacién de la calidad de
aguas vertidas de la minera pozo rico de la provincia de Yanahuanca

departamento de Pasco, 20217
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el indice de la calidad de agua vertida de la minera pozo

rico de la provincia de Yanahuanca departamento de Pasco, 2021.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar los parametros microbioldgicos de la evaluacion de la
calidad de agua vertida de la minera pozo rico de la provincia de

Yanahuanca departamento de Pasco, 2021.

o Determinar los parametros quimicos de la evaluacion de la calidad
de agua vertida de la minera pozo rico de la provincia de Yanahuanca

departamento de Pasco, 2021.

o Determinar los parametros fisicos de la evaluacion de la calidad de
agua vertida de la minera pozo rico de la provincia de Yanahuanca

departamento de Pasco, 2021.
1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Los ecosistemas saludables contribuye significativamente a las
necesidades hidricas de la sociedad regulando las inundaciones, recargando

15



los acuiferos, estabilizando las riberas de los rios, previniendo la erosion,
purificando el agua y protegiendo la biodiversidad. En este planeta es un
ingrediente finito cuya capacidad infinita se ve mermada por la contaminacion
y la sobreexplotaciéon, amenazando el ciclo de la vida. Sin embargo, los
escenarios previstos para el futuro proximo no se acercan a una imagen
objetiva de un mundo equilibrado, renovable y sostenible. La mitad de la
poblacién mundial obtiene agua potable de fuentes subterraneas y el 43 por
ciento del agua usada para la agricultura también proviene de fuentes
subterraneas. Los suministros de agua subterranea son la unica fuente fiable
de agua potable para 2.500 millones de individuos en todo el mundo. Como
se sefiala en (Connor, 2015), se proyecta que para el afio 2030, bajo un
escenario climatico donde todo siga igual, el mundo debera enfrentar un 40%
de escasez mundial de agua. La sobreexplotacion de casi el 20% de los
acuiferos del mundo ha provocado importantes problemas, incluida la
intrusion marina. La poblacion mundial esta ampliando su necesidad de agua
dulce debido a factores como el incremento de la poblacién urbana, una mayor
industrializaciéon, una mayor produccion y mayores tasas de consumo (80
millones de personas cada afo). El uso ineficiente del agua agota los
acuiferos, reduce el caudal de los rios, destruye el habitat de las especies y
saliniza el 20% de las tierras agricolas irrigadas del mundo. El sector agricola

extrae el 70% del agua dulce del mundo.

Los acuiferos enfrentan riesgos crecientes de contaminacién debido al
crecimiento industrial y a practicas agricolas y mineras inadecuadamente
controladas, principalmente debido a nitratos, metales pesados, compuestos
organicos y sales coloreadas. La idoneidad y sostenibilidad de las medidas de
conservacion deben considerarse a la luz de estos factores, que incluyen la
creciente demanda de agua, la mejora continua de la calidad del agua y la
clara reduccién de este recurso vital. La proteccidn de las aguas subterraneas
es una parte importante de la politica medioambiental de la UE: (i) Dado que
contribuyen a la calidad del lecho de muchos rios, tienen el potencial de influir
en la calidad del agua superficial, (ii) actian como amortiguadores en épocas
de sequiay (iii) son esenciales para la proteccion de los humedales (UE, 2006)

Cuando estan contaminados es mas dificil restaurar su calidad original cuando
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es viejo, y esta situacion puede durar décadas. Debido a su uso generalizado
en la purificacion del agua, la fabricacion y la agricultura, la exposicidon

prolongada plantea riesgos para la salud humana vy dificulta la eficiencia.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones identificadas en el estudio no contemplan ningun tipo de

financiacion. Todos los costos correran a cargo de los investigadores.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
1.6.1. VIABILIDAD EN RECURSOS TEORICOS

El estudio es tedricamente posible, porque establece una base
tedrica y filoséfica basandose en una amplia gama de fuentes primarias

y secundarias.
1.6.2. VIABILIDAD EN RECURSOS FINANCIERO

El estudio es econdémicamente factible, por lo tanto, los
investigadores tendran que pagar la factura de los costos operativos del

estudio anterior.
1.6.3. VIABILIDAD EN RECURSOS ETICOS

La presente indagatoria respetara al involucrado; y su accion, idea,

costumbre, valor y creencia. Se considerara estas pautas:

El principio de benevolencia.

No modifique los principios.

El principio de autonomia.

Principios éticos de la justicia.
1.6.4. VIABILIDAD EN RECURSOS METODOLOGICOS

El apoyo metodoldgico asi como estadistico sera brindado por el
director de tesis y 3 jurados designados por la Universidad de Huanuco.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Penaloza, (2019). Argentina. Calidades bacteriologicas de aguas
de tambos de Tandil. En una empresa que se especializa en las
producciones de leches, es crucial estimar las importancias de aguas.
Sus relevancias estan relacionadas con 3 aspectos bases: el agua como
factores que afectan la salud y nutriciones animales, como elementos
higiénicos en la instalacion lechera y el agua como factores de saludes
de la poblacion rural relevante. La experiencia y los estudios sugieren
utilizar agua potable para una produccion efectiva, pero no existe una
regulacion para la calidad del agua que consumen los animales. El
propésito fue analizar las calidades bacteriolégicas de muestra de agua
y demostrar los impactos de estas en las explotaciones lecheras. Se
tomaron muestras de agua de catorce fincas del partido de Tandil,
Buenos Aires, entre abril y septiembre de 2017. Pozo de campo y
vivienda para el personal. El analisis bacteriologico se realizé en los
Laboratorios de Microbiologias Clinicas y Experimentales segun con
C.A.A No. 982. Se hallé que 65,22% de muestra no era apta para los
consumos. Como no apto para consumos, 20% se debe a NMP de
coliforme total, 11% a las presencias de E. coli y 67% restantes a unas
combinaciones de parametro evaluado. Con respecto a los parametros
evaluados de forma individual, unas muestras presentaron recuento de
mesofilo alto, 13 muestras presentan valor de coliforme superior al
permitido, 11 muestras documentan las presencias de E. coli y unas
muestras observaron las presencias de Pseudomonas aeruginosa.
Concluye que grandes porcentajes de la empresa utiliza agua que no
son aptas para beber, siendo las contaminaciones fecales una principal

razon.
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Miranda-Sanguino et al. (2016), Colombia. Evaluaciones de las
calidades de agua potables por indicador fisicoquimico y microbiolégico
del rio Algodonal. Se toma muestra simple y completa para evaluar
parametro fisicoquimico, parametro de pesticida y parametro
microbiolégico El hallazgo fisicoquimico no muestra concentraciéon
superior a la maxima permitida por las normativas. Las contaminaciones
mineralizadas y las contaminaciones por materias organicas no
determinan en las estaciones de evaluaciones. En la estacion E1y E2,
durante el periodo de bajas precipitaciones, los impactos de sélido en
suspensiones son pequefos. Concluyd, en el tramo evaluado, los
nacimientos de rio Algodonal son aptos para las depuraciones rutinarias.
Sin embargo, limitan el proposito de entretenimientos por las

exposiciones primarias.

Mite et al., (2016). Ecuador. “Calidad del agua para consumo
humano en un estado del Ecuador”. Buscaron evaluar la calidad del agua
potable en el estado Quevedo de la Provincia de Los Rios del Ecuador.
Los métodos consistieron en evaluar el parametro fisico, quimico asi
como microbiolégico de agua en 9 estaciones de bombeos de
EPMAPAQ durante la época de lluvias y sequias. El hallazgo se comparé
con el valor de referencias estipulado en las normativas segun norma de
calidades para agua de consumos humanos y usos domeésticos. Entre el
hallazgo se determin6 unas correlaciones estadisticas entre los indices
de calidades de agua y el parametro, utilizando las pruebas t de Student
con unas significaciones estadisticas de p = 0.05 entre 2 temporadas.
Parametro: nitritos, nitratos, turbideces, soélido total disuelto, pH, durezas
totales, colores y hierros estuvo en el limite aceptable de calidades
ambiental. Durante las temporadas de lluvia, el valor de manganeso y
oxigenos disueltos excedid el limite maximo permisible para TULSMA
asi como para coliformes fecales. Concluye que la mayoria de los
parametros difieren significativamente entre las dos temporadas. El agua
en el estado de Quevedo esta levemente contaminada y necesita ser

purificada antes de beberla.
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Guzman et al., (2015). Colombia. Las correlaciones entre el numero
de enfermedades y muertes en Colombia y la calidad del agua que
consume la gente. Contenido y procedimientp. Las bases de dato de
monitoreos de las calidades de agua utilizan método estadistico
descriptivo para analizar la caracteristica del principal indicador de las
calidades de agua. El hallazgo se asocié con las mortalidades vy
morbilidades infantiles por enfermedades diarreicas agudas,
enfermedad transmitida por el alimento y hepatitis A. Se desarrollé mapa
de riesgos para conocer ciudad con altos riesgos de contaminaciones de
agua y mortalidades infantiles. Resultados. Se encontraron que el valor
de aguas potables en grandes partes de la ciudad no cumplia con el
estandar vigente, se identific6 problema relacionado con E. coli,
coliforme total y deficiencia en cloros libres, que era mas grave en la
zona rural. Las calidades de agua tuvieron unas mayores correlaciones
con las mortalidades infantiles, lo que confirman sus importancias para
las saludes de las poblaciones infantiles. En conclusiones. La calidad del
agua afecta significativamente la mortalidad infantil, por lo que la
intervencidon gubernamental en los sistemas de distribucion de agua del
pais es esencial. Para mejorar la salud publica mediante una mejor
calidad del agua, es esencial fortalecer los sistemas de vigilancia de la

salud ambiental.
2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Maldonado, (2019) Lima. Evaluacion del impacto de la descarga de
agua del Tunel Graton en la calidad del agua del Rio Rimac en el Distrito
de San Mateo. El Tunel Gratén tiene una longitud de 11,7 kilbmetros y
abastece de agua subterranea al rio Rimac, posiblemente desde la
fuente de agua transportada desde las cuencas de rios Mantaro a las
cuencas de rios Rimac. A través de la falla geoldgica entre los dos. En
los recorridos de su agua, la empresa minera El Quenual y CIA Minera
Casapalca esta autorizada por la Agencia Nacional del Agua para
descargar agua de sus pasos subterraneos, donde realizan trabajos de

extraccion de minerales. Ademas de estas aguas, sus corredores estan
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sujetos a la infiltracién de agua subterranea a través de falla geoldgica,
la cual es canalizada para evitar las inundaciones de los corredores y, la
misma forma, drenadas a los Tuneles de Graton previo tratamiento
preventivo. Autorizar el vertido de esta agua en los Tuneles Graton
fueron los motivos por el cual se evalud los impactos de esta agua en
sus receptores, los rios Rimac. La descarga de agua de Tuneles Graton
es 5 m3 anual, por tanto, autoridad como SEDAPAL considera
importante el agua de Tunel Gratén para mantener los caudales de rios
Rimac durante las épocas secas. El agua del Tunel Graton afecta
directamente a las poblaciones de las provincias de Huarochiri,
especialmente a sus distritos de San Mateo. Independientemente del
consumo de agua potable en el rio Rimac, su encargado de calidades
son remunerados y supervisados por entidad competente como
SUNASS. Los sectores ganaderos y agricolas muchas veces no
invierten en el tratamiento antes de usarlo, exponiendo plantas vy
animales a la bioacumulacién de sustancias como los metales pesados,
lo que es nocivo no solamente para ellos, también para las personas que
termina comiéndolos. Ante estas situaciones, fueron necesarios realizar
evaluaciones de impactos de agua de Tuneles Graton en las calidades
de agua de rios Rimac. Por tanto, se seleccionaron los parametros de
control para evaluar las calidades de agua de rios Rimac por usar los
Protocolos de Monitoreos de Calidades de Agua Superficial. Dado el
limitado numero de parametros de control establecidos por la ANA, se
decidié analizar otro parametro, como el metal pesado, y con base a la
caracteristica del subsuelo del agua de tuneles de Graton, el principal
anion y catiéon. Comparar el hallazgo con las normatividades vigentes:
Normas de Calidades de Agua, tal como lo establecen las limitaciones
de uso del agua dispuestas por el Decreto Supremo N° 004-2018-
MINAM. La observacion del parametro evaluado permite evaluar la

calidad del agua del rio Rimac luego de su salida del Tunel Graton.

Pulcha y Valencia, (2019) Evaluacion del uso de humedales
construidos para degradar contaminantes ecotoxicos en aguas

residuales mineras. La investigacion evalué los métodos de tratamientos
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de agua residual disponible, para los cuales se analizé el parametro
requerido para los disefios y se establecié unos sistemas artificiales de
fluos de aguas subterraneas. Ademas, la especie de planta
Schoenoplectus californicus y lacustris se probaron como componentes
de humedales construidos. Asi, se construye unos humedales pilotos
con material filtrante y la especie vegetal antes mencionada. El nivel de
concentracion se redujo en varios puntos porcentuales después de tratar
aguas residuales que contenian cobre, zinc y plomo en nuestro prototipo
de humedal creado. Luego examinamos si el agua tratada cumple con
los limites de descarga exigidos por ley. Se realiza un analisis de costo-
beneficio para evaluar la viabilidad de esta tecnologia de tratamiento
para operaciones mineras pequenas y medianas, asi como para las
comunidades adyacentes que requieren agua de ciertos estandares de

calidad.

Chaifa, (2020). Puno. Factor socioeconomico, ambiental y
abastecimientos de aguas en centros de agua densamente poblado de
distritos de Pilcuyo. Busco evaluar la situacion actual del uso domeéstico
del agua. Se ha planteado una hipdtesis: los factores socioecondémicos
y ambientales influye de distintas maneras en las situaciones de
abastecimiento de aguas en el centro de acceso de distritos de Percuyo
de las regiones Puno. Se desarrollaron mediante el método cuantitativo,
utilizando técnicas de encuesta y cuestionarios estructurados vy
valoraciones econdmicas. Asimismo, se realizaron utilizando métodos
de valoraciones utilizando el modelo de regresiones logit y probit; y las
disposiciones a pagar se estimé usando el econométricos Limdep 8.0. El
hallazgo dedujo que el factor social y econémico fue independiente al
acceso de las aguas tratadas para consumos humanos, salvo por las
variables relacionadas con el estado civil. Se determiné que el estado
civil fue dominante para el 45.2% de los jefes de hogar que estaban
casados y el 35,7% vivian en pareja. Juntos representan el 80,9% de los
jefes de hogar. La disposicion a pagar promedio por S/ mediante un
modelo de probabilidad de Logit y Probit. 4.7398 soles, con una
poblacion estimada de 152 y un total de S/. 720.4496 Valor agregado en
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soles, equivalente a $. $255,464, estimados como contribuciones
voluntarias de residentes de centros densamente poblados, para
financiar las implementaciones de planes de manejos de aguas potables;
el hallazgo de analisis fisicos, quimicos y microbiol6gicos mostraron que
37,5% del pozo domiciliario se encontraba en 0 ml del valor de limite
maximo permisible, apto para consumos humanos, 62,5% del pozo no

era apto.

Aparicio et al., (2015). Huaraz. Indicadores de Calidad de
Suministro de Agua para el Sistema de Abastecimiento de Agua Potable
en Zonas Rurales de Paria - Willcawain - Centro Poblado de Huaraz.
Buscaron determinar las calidades y los riesgos de agua de consumos
humanos en los sistemas de abastecimientos en los ambitos rurales de
Centros Poblados de Paria — Willcawain — Huaraz. El tipo de estudio fue
aplicado nivel explicativos, prospectivos, transversales, no
experimentales. La region de estudio estuvo conformada por Paria, asi
como los Centros Poblacionales Willcawain donde se evaluaron un total
de 33 grifos domiciliarios y 5 cuencas hidrograficas que incluian
manantiales. Los componentes microbioldgicos, parasitoldgicos,
organolépticos y quimicos fueron procesados utilizando las normas
nacionales e internacionales vigentes en el Laboratorio de Calidad
Ambiental de la Universidad Santiago Antinez de Mayolo — Huaraz. Al
igual que el indice del Consejo Canadiense, también se utilizé el indice
de Calidad del Agua desarrollado en EE. UU., Reino Unido, India y
Canada. El indicador clave mostré una mejora positiva donde los grifos
registraron: ICABrown = 74.50, ICADinius = 62.80, ICALawder mnp =
67.40, ICALawder anp = 78.60 ICATyson = 55.80, ICASwamee = 34.10,
ICACCME = 64.20. Para las cuencas: ICABrown = 73,20, ICADinius =
61,30, ICALawder mnp = 66,50, ICALawder anp = 77,90, ICATyson =
54,80, ICASwamee = 36,20, ICACCME = 64,90. Los resultados
muestran que ha habido un aumento de la contaminacion que ha ido
disminuyendo la calidad general del agua. Se deben aplicar métodos de
tratamiento adecuados para garantizar su seguridad para el consumo

humano.
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2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Valdivia Martel, (2017). Calidades de agua domiciliaria en nifios de
0 a 5 afos con enfermedad diarreica aguda del municipio de
Pachachupan, Distrito de Chinchao, provincias de Huanuco. Los
resultados muestran que las aguas domésticas distribuidas en las zonas
de estudios no son aptas para consumos humanos, ya sean en las
cuencas de captaciones de la quebrada tullca, embalse o conexion
domiciliaria; los numeros de caso de enfermedad diarreica aguda en las
muestras estudiadas en los centros poblados de Pachachupan, observo
qgue ningunos episodios de enfermedades diarreicas agudas alcanzaron
los mayores porcentajes 44,4%, seguidos de unos episodios de
enfermedades diarreicas agudas 38,9% y 2 o mas episodio de
enfermedades diarreicas 16,7%; analizando las relaciones entre las
calidades de agua y la enfermedad diarreica aguda, se encontré que
eran cuantitativamente débiles en comparacién con Los resultados son
estadisticamente significativos cuando existe una gran asociacion
positiva entre el potencial de hidrogeno y el color. Con base en los
resultados, podemos confirmar nuestra hipotesis de estudio y decir que

la asociacion es estadisticamente significativa.
2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. CALIDAD DE AGUAS

Estos conocimientos son vitales para todo aquel que usa agua en
el hogar y la industria donde la calidad del agua puede causar dano
grave a la salud del consumidor o del equipo industrial. El trabajo se
evalua el principal factor que determina las calidades de agua para
consumos humanos y la industria como bases para un estudio mas

profundo. (Palomino et al., 2018).

Las calidades de agua no son criterios totalmente objetivos, sino
que estan socialmente definidos y dependen de usos a los que se
destinen los liquidos, por tanto, los usos requieren unos determinados

estandares de calidades. Por tanto, para evaluar las calidades de agua,
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se deben ubicar en los contextos de usos posibles. Asi, ejemplo, el
estandar de calidades de agua aptas para los consumos humanos difiere
del parametro de calidades requerido para agua de la laguna.

(Altamirano Medina & Terreros Lazo, 2018).

Es por esto que podemos definir las calidades de aguas como
estados, caracterizados por sus composiciones fisicoquimicas y
bioldgicas, en el cual no es perjudicial para la vida, depende de sus
disponibilidades biologicas. Por lo tanto, se dice que las aguas de
buenas calidades es libre de contaminante, es decir, que no contiene
ningun tipo de elemento o energia que afecte negativamente a la vida.
Las calidades de aguas también se determina por algun analisis
cuantitativo en los laboratorios, como el pH, el solido total, turbidez y

determinacion de coliformes. (Palomino et al., 2018).
2.2.2. CONTAMINACION DEL AGUA

El agua como recurso natural escaso esencial para la humanidad y
la sostenibilidad del ambiente, y su deterioro es alarmante debido a
rapidos desarrollos humanos y econdmicos y su uso inadecuado como
medio de eliminacion. Varios Durante una década, gran cantidad de
sustancia bioactiva sintetizado para sus usos en las agriculturas, las
industrias, las medicinas, etc. ha sido vertido al ambiente considerar la
posible consecuencia. A problemas de las contaminaciones, que
empezo6 a notarse a principio de siglo XIX, cabe afnadir los problemas de
las escaseces de recursos, es de magnitudes alarmantes debido a
cambios climaticos y las crecientes desertificaciones que sufre el

planeta. (Jacobo-Marin & Ledn, 2021).

El agua potable es una necesidad basica; aunque, los accesos a
ellas siguen siendo un desafio para las comunidades en un pais en
desarrollo. Las contaminaciones de agua por patégeno sigue siendo
unas fuentes importante de enfermedad en este pais; grandes

poblaciones también enfrentan una creciente contaminacién quimica por
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uso agroquimico, actividad industrial y fuente doméstica. (Jacobo-Marin
y Ledn, 2021).

El agua sufre numerosas contaminaciones, entre ellos:

Contaminaciones quimicas: producto quimico como metal,
solvente, pesticida, herbicida, producto industrial como el agente de

limpieza, aceite y combustibles puede acumularse.

Contaminacion microbiana: Un gran numero de microorganismos
patdogenos puede contaminarla. Alguna enfermedad, como codlera y

malaria, se origina por ella.

Contaminante que agota el oxigeno: Excesivo material

biodegradable.

Contaminantes acuaticos que agotan el oxigeno: Exceso de

material biodegradable.
Materia suspendida y materia inmiscible
2.2.3. CALIDAD DEL AGUA PARAMETROS BIOLOGICOS

Este parametro indica contaminaciones organicas y bioldgicas;
tanto las actividades naturales como las humanas provocan la
contaminacion organica del agua: descomposicién animal y vegetal,

desecho doméstico, detergente, etc.

Estas contaminaciones son mas dificiles de controlar que las
contaminaciones quimicas o fisicas y debe ser constantemente

regulada.
2.2.3.1. DEMANDA BIOLOGICA DE OXiGENO (DBO)

Mide las cantidades de oxigenos consumidos para eliminar
las materias organicas de agua a través de proceso bioldgico

aerdbico, generalmente denominado consumo de 5 dias (DBOS),
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también de uso comun pero menos 21 dias (DBO21). Se miden en

ppm de O2 consumido.

El agua subterranea normalmente contiene menos de 1 ppm,
y los niveles mas altos indican contaminacién por filtracion
sumergida. En aguas superficiales, varia ampliamente,
dependiendo de la fuente de contaminacion aguas arriba. Sus
concentraciones en las aguas residuales domeésticas varian de 100
a 350 ppm. La concentracion en aguas industriales usadas para
procesos como la elaboracion de aceite, vino o alimentos puede

alcanzar miles de partes por millén.
2.2.3.2. DEMANDA QUIMICA DE OXIiGENO (DQO)

Mide la capacidad de consumir oxidantes quimicos,
dicromatos, permanganatos, etc. Se compone de materia organica
total y sustancias inorganicas oxidables. Es un parametro mas
rapido que el anterior porque se mide casi instantaneamente y se

miden en ppm de O2.

El rango palra agua pura es de 1 a 5 partes por millon. La
concentracion tipica de aguas residuales de los hogares esta entre

260 y 600 partes por millén.

Existe un indicador que indica el tipo de emisién agua arriba
donde se esta analizando, son las relaciones (DBO/DQO), si son
menores a 0.2, la emision es inorganica, si son mayores a 0, 6

significa que hay una emision organica aguas arriba.
2.2.3.3. CARBON ORGANICO TOTAL

Son medidas de las cantidades de materias organicas en el
agua. Esta especialmente indicado para baja concentraciéon. Los
carbonos organicos se oxidan con el diéxido de carbono en
presencias de unos catalizadores; recientemente se ha vuelto
popular debido a la velocidad a la que se pueden realizar los
analisis.
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2.2.3.4. MICROORGANISMOS RECOMENDADOS COMO
INDICADORES DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA
DEL AGUA

Son ennumerados una seleccion de microorganismos que
han sido identificados por diversos trabajos como marcadores
potenciales de la calidad del agua, particularmente en lo que

respecta a problemas de salud (Rios et al., 2017).
< BACTERIAS COLIFORMES TOTALES

Pertenece a los Enterobacteriaceae, es bacilo Gram-negativo,
facultativamente anaerobio, no forma espora, fermenta lactosa a
35° C, produce gas y acidos lacticos después de 1 a 2 dias de
incubacion, 'y pueden poseer beta-galactosidasa activa.
Constituyen alrededor del 10 por ciento de los microbios
intestinales en humanos y otros animales (Asociacion
Estadounidense de Salud Publica, 2012). No necesariamente
representan una amenaza grave para la salud humana, prevalecen
en abundancia en el medio ambiente (incluidos los suministros de
agua, las plantas y el suelo) y no siempre estan relacionados con
la contaminacién fecal. Se consideran signos de deterioro de las
masas de agua. En el agua tratada, estas bacterias actuan como
una alarma de que se ha producido una contaminacion, pero sin
identificar la fuente, indican un problema con el tratamiento, la

distribucion o la propia fuente de agua. (Arcos Pulido et al., 2005)
% COLIFORMES FECALES O TERMOTOLERANTES

Subgrupo de bacteria coliforme que se encuentra en los
intestinos del animal y humano. Su fuente son basicamente heces
y tienen la capacidad de fermentar lactosa, liberando gases y
acidos el dia de la incubacién a una temperatura de 44,0+0,2 °C.
Forma parte del género Escherichia, al igual que Klebsiella,
Enterobacter y Citrobacter, pero en menor grado; 18, 23, 24; estos

ultimos tienen funciones secundarias importantes como
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indicadores de efectividad en el tratamiento de aguas a fin de
eliminar la bacteria fecal. Indica las calidades de aguas tratadas y

las posibles presencias de contaminaciones fecales.
< ESCHERICHIA COLI

Son bacterias intestinales estrictas, indicadoras especificas
de contaminaciones fecales, caracterizada por triptéfano productor
de indoles, oxidasas negativas, no hidrolizas ureas, y tienen
actividades enzimaticas de [-galactosidasas y acidos -
glucurénicos. El estudio realizado ha demostrado que estan
presentes en heces humanas y animal en concentracion entre 108
y 109 unidades formadora de colonia gramo de heces. Escherichia
coli se considera como un residente normal de las microbiotas
intestinales humanas, sin embargo, podria estar relacionado con
una serie de trastornos clinicos. Existe una amplia variedad de
rasgos de virulencia y especificidad del huésped mostrados por
cepas patogenas de E. coli. ElI nivel de peligro aumenta
dramaticamente o comienza una epidemia de enfermedad cuando
la concentracion de gérmenes aumenta abruptamente. (Johnson y
Nolan, 2009)

< MICROORGANISMOS HETEROTROFOS

La bacteria heterétrofa abunda en aguas de grifos y tratadas.
Es altamente adaptable, puede tolerar condicion de suministros de
oxigenos desfavorable y sobrevivir mas tiempo que otro
microorganismo en aguas. Son indicadores de las cargas
bacterianas totales, favoreciendo los numeros de bacteria viable
incubada a 37° C durante 2 dias. El hallazgo se expresa como UFC
del microorganismo presente. Con estos indicadores se pueden
obtener informaciones utiles, que se pueden estudiar juntos con los
indices de coliforme para controlar unos procesos o para verificar
las  calidades de  procesamientos, desinfecciones o

descontaminaciones. Se han demostrado que los numeros totales
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de microorganismo heterétrofo es un indicador mas fiable y
sensible de fracasos de tratamientos o las desinfecciones.
(Johnson & Nolan, 2009).

% CLOSTRIDIUM PERFRINGENS

Sus fuentes no son solo las heces, sino también el suelo y el
agua contaminados. Al ser una bacteria formadora de esporas,
puede tolerar condiciones adversas como calor, sequia, pH
extremo y deficiencias de nutrientes. Su presencia en agua
purificada indica que el proceso de desinfeccion o tratamiento no
tuvo éxito. Si estas bacterias todavia estan presentes en el agua
tratada poco después del tratamiento, es una sefal de alerta de
que el sistema de filtrado esta haciendo su trabajo. La existencia
de quistes de protozoos puede ser insinuada indirectamente por las

esporas muy resistentes. (Lalancette et al., 2014).
2.3. DIFINICIONES CONCEPTUALES
2.3.1. CALIDAD DEL AGUA PARAMETROS FisSICO

2.3.1.1. SABORY OLOR

Estos parametros son sensoriales y subjetivos, y no hay
observador, registro ni unidad de medida para estas

observaciones.

Tienen un interés muy evidente en beber agua para
consumos humanos, y se puede establecer cierta regla: (FAO-
OMS, 2013) El agua adquiere sabores salados desde 300 ppm de
Cl-, y mas salados y amargos SO4= por encima de 450 ppm. El
diéxido de carbono libre en el agua le da su sabor acre. Pequefia
cantidad de fenol u otro compuesto organico le da olores y sabores
desagradables.
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2.3.1.2. COLOR

Es la capacidad de absorber cierta radiacion en el espectro
visible. Las causas son muchas, por lo que no se puede atribuirla a
unico ingrediente, aunque algun color concreto puede dar la idea
de qué las provocd, y en agua natural. El agua pura es
completamente incolora y solo aparece azul en lugares muy

profundos.

Generalmente, toma un color causado por la materia organica

en el suelo de la planta:

e Color amarillo debido al acido humico.

¢ Rojo, suele indicar la presencia de hierro.
¢ El negro indica manganeso.

Si todavia esta presente en el agua tratada, significa que la
desinfeccion o el tratamiento no funcioné. La presencia de estas
bacterias en agua tratada poco después del tratamiento deberia
generar preocupaciones sobre la eficacia del sistema de filtracion.
Indirectamente, las esporas, muy resistentes, pueden sugerir la
presencia de quistes de protozoos. Las mediciones de color en
laboratorio a menudo se toman en partes por millén de Pt con fines
de comparacion. Generalmente hay poco mas de 5 ppm de Pt en
el agua subterranea, pero puede llegar a cientos de ppm en el agua
superficial. La coagulacion es el método estandar para la
eliminacion. -Floculacion, luego filtracion o adsorcidon con carbon

activado. (Nufez Alvarez, 2014).
2.3.1.3. TURBIDEZ

Las aguas superficiales son las mas comunes, incluyen
compuestos insolubles en suspension, coloides o particulas muy
pequefas; Estos liquidos son muy dificiles de filtrar asi como

pueden provocar depodsitos en las tuberias. La turbidez creada por
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diferentes compuestos se compara con este valor para obtener
esta medicion. Si bien las partes por milléon (ppm) son una unidad
de medida comun para el dioxido de silicio, existe cierto margen de
variacion en la silice y los métodos utilizados para probarla. Una
fotocélula es otra opcion y los turbidimetros vienen en una amplia
variedad de modelos. Eliminacion mediante filtracion,

sedimentacion y coagulacion (Marin y Assaf, 2015).
2.3.1.4. CONDUCTIVIDAD Y RESISTIVIDAD

Es una medida de qué tan bien el agua conduce la
electricidad, mientras que la resistividad es lo contrario. Indican la
presencia de especies ionizables en el agua. Debido a que los
contaminantes en el agua hacen que se mida su conductividad, no
podemos usar agua pura como estandar de conductividad.
Therefore, it is a good physical parameter to measure water quality,
but three basic conditions must be met for it to be representative:

(Palomino Amorin et al., 2018)

* No es problema de contaminacién organica de especie no

ionizada.
* La medicién se realiza a la misma temperatura.
* La composicion del agua permanece relativamente constante.

El aparato, que cuantifica la resistencia al paso de corriente
entre dos electrodos sumergidos en agua, se calibra utilizando una

solucion tampén CIK correlacionando la temperatura con 20° C.

La unidad de resistividad es la medida de resistencia, sin
embargo, se usa mas a menudo megaohmios por centimetro.
Asimismo, los microsiemens por centimetro es la unidad estandar

de conductividad debido a su enorme tamano.

Incluimos una pequena tabla para que nos hagamos unaidea

en funcién del tamafio o composicion del agua.
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2.3.2. CALIDAD DEL AGUA PARAMETROS QUIMICO

> pH

Anteriormente, la concentracién de iones de hidrogeno es la unidad
de medida conocida como pH. Determina si una solucion es acida o
alcalina. El rango de pH tipico del agua es de 6 a 8. (Marin Lopez y Assaf,
2015).

> Dureza

Son presencias de sal de calcios y magnesios y miden las

capacidades del agua para crear incrustacion.

Afecta al uso doméstico e industrial del agua y desde la
perspectiva de las ésmosis inversas son un principal parametro a

controlar.

El agua con menos de 50 ppm de carbonato de calcio se llama

agua blanda.
e Hasta 100 ppm carbonato de calcio, ligeramente mas duro.
e Hasta 200 ppm carbonato de calcio, dureza media.
e Empezar con 200 ppm de carbonato de calcio es muy dificil.

Si bien las concentraciones de carbonato de calcio en el agua
suelen caer por debajo de 300 ppm, pueden alcanzar 1000 ppm e incluso
2000 ppm. (Marin Lépez & Assaf Weffer, 2015)

> Alcalinidad

Es la medida de acidos neutralizados, como el ion de bicarbonatos
(CO3H-), carbonatos (CO3=) e hidroxilos (OH-), que afectan
principalmente a esta de soluciones acuosas, pero también contribuye el
fosfato, acido silicico u otro acido débil. Sus presencias en las aguas
generara didxido de carbono en los vapores de las calderas, que son
altamente corrosivos, y también producira espuma, solidos arrastrados

en los vapores de las calderas, etc. Se miden en la misma unidad que
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las durezas. Puede corregirse mediante descarburacion con cal,
tratamientos con acidos o desmineralizaciones por intercambios i6nicos
(Craun et al., 2010).

> Coloides

Es una medida de una sustancia suspendida en agua que, debido
a su tamafno de unos 10-4~10-5 mm, se comporta como una solucion

real y pasa a través de un papel filtro.
El coloide puede ser de origen o inorganico.

Se elimina por floculaciones y coagulaciones, sedimentaciones y
eliminaciones de lodo. Las filtraciones insuficientes, se requieren

ultrafiltraciones.
> Acidez

Es capacidad de neutralizar los alcalis. Es bastante raro que un
cuerpo de agua natural sea acido, pero el agua superficial no lo es. Son
responsables de las corrosiones, que se miden en la misma unidad que

las alcalinidades y se corrigen mediante las neutralizaciones alcalinas.
» Sélidos Disueltos

Son medidas de las cantidades de materias disueltas en las aguas.
Las aguas subterraneas y superficiales pueden provenir de multiples
fuentes. Para el agua potable, el maximo ideal se establece en 500 ppm,
esta informacién por si sola no son suficientes para clasificar el agua

como buena o mala.

Entre otras cosas, los procesos de tratamientos son las dsmosis

inversas (Craun et al., 2010).
» Solidos en Suspension

Suele separarse por filtraciones y decantaciones. Es sélido e
insolubles que puede ser retenido por filtraciones. Los niveles de agua

subterranea suelen ser inferiores a 1 ppm y los niveles de agua
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superficial pueden ser mas altos, segun la fuente y el método de

recoleccion.
> Aceites y Grasa

Las grasas y los aceites de las aguas residuales pueden provenir
de plantas o minerales. Ejemplos de estos son la margarina, la
mantequilla, los lipidos derivados de frutas y semillas y los lipidos
derivados de la carne. También pueden estar presentes lubricantes de
garajes, lavados de vehiculos y actividades callejeras. En las aguas
residuales, algunos de estos aceites flotan en el agua y una pequefia
parte se deposita en el sedimento. Debido a que son insolubles en agua,
pueden crear una capa que se acumula en la superficie del agua. Esta
capa impide el crecimiento de la vida acuatica y dificulta el
mantenimiento de la red de alcantarillado y de las instalaciones de
tratamiento de agua que la potabilizan. Para evitar la acumulacion de
sustancias quimicas no deseadas y el desarrollo de una pelicula

grasosa, su eliminacion es fundamental.
» Cloruros

Los iones cloruro CI- forman sales muy solubles, que suelen
combinarse con iones Na+, lo que légicamente ocurre en aguas muy
saladas. El agua dulce contiene de 10 a 250 ppm de cloruro, pero se
pueden encontrar facilmente valores mas altos. El agua salobre contiene
miles de ppm de cloruro, en comparacion con aproximadamente 20 000

ppm en el agua de mar. (Vazquez et al., 2015)
» Sulfatos

El ion sulfato (SO4=) representa sales que son de moderada a
extremadamente solubles. ElI agua de mar tiene alrededor de 3000
partes por millon, mientras que el agua dulce tiene entre 2 y 250 partes
por milloin. Como se menciond anteriormente, el agua pura tiene un
punto de saturacion de sulfato de calcio de alrededor de 1500 ppm. Sin

embargo, cuando estan presentes sales de calcio adicionales, se mejora
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la solubilidad. Unos pocos cientos de partes por millon pueden reducir
significativamente la resistencia del concreto, aunque una pequefa

cantidad no tendra mucho efecto en el agua(Nufiez Alvarez, 2014).
> Nitratos

El ion nitrato (NO3-) forma una sal altamente soluble y estable. En
medios reductores, se puede convertir en nitrito, nitrégeno o incluso
amoniaco. Hay menos de 10 ppm en agua normal y hasta 1 ppm en agua
salada. La contaminacion por fertilizantes en las zonas de riego puede
provocar concentraciones de agua permeada de hasta cientos de partes
por millén. Los bebés pequefos corren riesgo de sufrir cianosis si se
exponen al agua en concentraciones muy altas. Provoca eutrofizacion,
un exceso de algas, cuando se mezcla con fosfatos en las aguas
superficiales (Bhatta et al., 2014).

> Fosfatos

El ion fosfato (PO4-3) precipita facilmente como fosfato de calcio y
normalmente crea sales que son bastante insolubles. Aumenta la
alcalinidad del agua ya que proviene de un acido débil. Por lo general,
no mas de 1 ppm en agua a menos que esté contaminada con

fertilizantes.
> Fluoruros

Los iones de fluoruro (F-) Estos valores suelen ser superiores a 1
ppm y se refieren a sales con muy baja solubilidad. Algunas personas
piensan que es bueno para los dientes en concentraciones similares,
pero no creemos que sea una buena idea ponerlo en agua por ese
motivo, dado que también se conserva en el organismo y que ninguna

investigacion ha examinado los efectos a largo plazo.
» Silice

La silice, contribuye a la alcalinidad del agua y esta presente en

forma disuelta como &cido silicico y como particula coloidal. Hay entre 1
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y 40 partes por millén (ppm) e incluso 100 ppm en el agua natural
(Betancourt Aguilar, 2016)

» Bicarbonatos y Carbonatos

Los iones bicarbonato CO3H-, los iones carbonato CO3=, el diéxido
de carbono gaseoso y el CO2 disuelto estan todos estrechamente

relacionados, como hemos demostrado anteriormente.

Basicamente, todos estos iones aumentan la alcalinidad del agua,

lo que tiene un impacto importante en el equilibrio, como hemos visto.

Los iones de bicarbonato varian en concentracion de 50 a 350 ppm
en agua dulce, mientras que los iones de carbonato estan ausentes a
niveles de pH inferiores a 8,3. En el agua de mar hay alrededor de cien

partes por millén de iones de bicarbonato.
» Otros Componentes Anidnicos

El sulfuro, el S=y el sulfuro de hidrégeno caracteristica es que el
agua tiene un olor realmente terrible; sin embargo, son medios altamente
reductores y normalmente tienen concentraciones en agua inferiores a 1
ppm. Los compuestos fendlicos pueden afectar la potabilidad,
especialmente si se mezclan, causando un olor y sabor desagradables.
Los detergentes son levemente toxicos, forman espuma y agotan el
oxigeno del agua. El acido humico puede afectar el pretratamiento y el

proceso de intercambio ionico.
> Sodio

El ion sodio, primer componente catidnico del que nos ocuparemos,
a menudo esta acoplado con el ion cloruro ClI- y se correlaciona con una
sal altamente soluble que es dificil de precipitar. Los niveles de agua
dulce pueden ser de varios miles de partes por milléon, con un rango tipico
de 1 a 150 partes por millén. Aproximadamente 11.000 partes por millon

se encuentran en el agua de mar. (Betancourt Aguilar, 2016)
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> Potasio

El ion potasio K+ también corresponde a una sal muy soluble y

dificil de precipitar.

El limite tipico para el agua dulce es de 10 partes por millon. El
agua de mar tiene alrededor de 400 partes por millén. Como podemos

ver, palidecen en comparacion con los cationes de sodio.
» Calcio

Los iones de calcio, Ca++, las sales que producen suelen ser
insolubles, pero a veces lo son en forma muy marginal; de hecho, gran
parte de ellos son ligeramente solubles. Como carbonato de calcio,
precipita facilmente, como hemos demostrado. Como ingrediente
principal de la dureza del agua, es responsable de la formacion de

incrustaciones.

En agua dulce no son infrecuentes concentraciones de 10 a 250

ppm, e incluso de 600 ppm. Casi 400 partes por millén en agua de mar.
» Magnesio

Si bien los iones de calcio y los iones de magnesio tienen un
propaosito similar, las sales de estos ultimos son menos insolubles y mas
dificiles de precipitar. Sin embargo, el hidroxido de magnesio no se
mezcla bien con el agua. Los valores tipicos en agua dulce oscilan entre
1y 100 ppm. La concentracidon en agua salada es de aproximadamente
1.300 ppm. En cantidades de varios cientos de ppm puede estar
presente en el agua potable, lo que provoca su sabor amargo y sus

efectos laxantes. (Baque, 2016)
» Hierro

Tanto el ion ferroso (Fe++) como su contraparte mas oxidada, el
ion férrico (Fe+++), son formas relevantes de este cation cuando se
considera la contaminacion. Varios factores, como el pH, las

circunstancias oxidantes o reductoras, la composicion de la solucion,
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etc., determinan la estabilidad y apariencia de las diferentes formas.
Puede generar incrustaciones, lo que interrumpe las operaciones
industriales y afecta la potabilidad del agua. (Esquivel Quezada y Lacayo
Romero, 2020)

Debido a las razones anteriores, el agua subterranea solo contiene
iones ferrosos disueltos, generalmente entre 0 y 10 ppm, Sin embargo,
la concentracion cae a menos de 0,5 ppm cuando el agua se oxigena, lo
que provoca que precipite el hidroxido férrico de color marrén rojizo. El
medio tiene que ser acido para crear niveles de hierro de decenas de

partes por millén.
» Manganeso

Los iones de manganeso se comportan de manera muy similar a
los iones de hierro en la mayoria de los casos, ademas de ser divalentes
y mas trivalentes, también puede presentarse en valencia +4, formando
diéxido de manganeso insoluble. El agua rara vez contiene mas de 1

ppm y requiere un pH acido.

La forma mas comun de 6xido de manganeso, Mn++, oxida y

precipita MnO2 negro.
> Metales toxicos

Entre los mas frecuentes se encuentran el selenio, el cromo, el
arsénico, el cadmio y el plomo. Necesita una regulacion estricta justo

donde se produce la contaminacion.
» Gases Disueltos

El diéxido de carbono puede hidrolizarse en iones bicarbonato o
carbonato, dependiendo del pH del agua, y es sorprendentemente
soluble. A diferencia del agua superficial, que normalmente tiene
concentraciones de 1 a 30 ppm, el agua subterranea profunda puede
contener concentraciones de hasta 1500 ppm, un exceso que puede

causar corrosion. ((Esquivel Quezada y Lacayo Romero, 2020)
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El oxigeno, O2, debido a sus propiedades oxidantes, es necesario
para la supervivencia de todas las maneras de vida en la Tierra, incluida
la mayoria de los microbios, y participa en el proceso de disolucion y
precipitacion de iones. El sulfuro de hidrogeno (SH2) tiene olor a huevo

podrido y es corrosivo.

La forma no iénica del amoniaco (NH3) es téxica para la vida
acuatica. Las cloraminas, resultado de la cloracion, también son muy

toxicas.
2.3.3. CALIDAD DEL AGUA PARAMETROS HIDROBIOLOGICOS
2.3.3.1. PLANCTON CUALITATIVAS

Es una comunidad acuatica compuesta por organismos
vegetales fotosintéticos, representada principalmente por
microalgas pertenecientes a diferentes taxones (algas verdes y
rojas, diatomeas, fitoflagelados, cianobacterias). La mayoria vive
en la zona de luz, sin movimiento, colgando sobre el agua ya

merced de la corriente.
2.3.3.2. MUESTRA CUALITATIVA

Para ello es importante establecer varios sitios, ya que el
muestreo debe ser exhaustivo, tratando de cubrir la mayor
extension posible de lagos, costas y areas abiertas del ecosistema,

el enfoque sera:

e Use redes de plancton y botes arrastrando horizontal y
verticalmente hasta lograr un filtro visible. También arrojado

repetidamente desde la orilla.

e Filtracidon de volumenes conocidos de agua a través de redes

de plancton.
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2.3.4. AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales tienen varias definiciones, las cuales se

detallan a continuacion:

e Agua cuyas propiedades originales han sido modificadas por los
humanos y, debido a su calidad, debe ser tratada antes de poder ser
reusada, liberada en cuerpos de agua naturales o bombeada a

sistemas de alcantarillado (Hurtado, 2014).

e Aguas con alto contenido de contaminantes y peligro por intervencion

humana (Espigares, 1985).
Este concepto incluye aguas de diferente origen:

e Las aguas residuales domésticas pertenecen a los efluentes
residenciales y comerciales que comprenden desechos bioldgicos
provenientes de actividades humanas y requieren una eliminacién
adecuada (OEFA, 2014).

e Los desechos humanos, el agua corriente, la preparacién de
alimentos asi como la limpieza del hogar contribuyen a las aguas
residuales o residuales domésticas. La basura organica y los
gérmenes que a menudo se encuentran en estos articulos se
complementan con aceites, jabones, detergentes, lejias y residuos

de detergentes. (Espigares Garcia, 1985)

e Aguas residuales municipales Este efluente es apto para su uso en
sistemas combinados de alcantarillado, donde puede mezclarse con
vertidos de agua de lluvia o aguas residuales tratadas de industrias
del pasado. (OEFA, 2014)

e Aguas residuales industriales: de operaciones industriales que
incluyen sustancias derivadas de minerales, quimicos, plantas o
animales, como aceites, detergentes, antibidticos, acidos, grasas y
otros productos y subproductos similares. Los distintos procesos
industriales tienen una importante incidencia en su composicion.
(Guzman et al., 2015)
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Aguas residuales agricolas: provenientes de labores agricolas en
zonas rurales. En cuanto a su origen, estas aguas suelen incluir agua
urbana usada para el riego agricola en muchos lugares, ya sea

pretratada o no (Espigares, 1985).

2.3.4.1. FUENTES POTENCIALES DE GENERACION DE
AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales de la mineria dependen de cada
empresa de la region, ya que su capacidad de generacion varia con
las actividades productoras de cada empresa (tipo de mineral,
hidrologia del area, estilo de operacion, método de beneficio, etc.),
y estos factores también afectan los costos. Ocurre cuando una
mina esta siendo explorada, operada o cerrada. Los flujos
constantes o estacionales de compuestos liquidos que entran en
contacto con los receptores se conocen como efluentes liquidos de

la mineria y la metalurgia. Estos flujos se originan en:

Excavaciones o movimientos de tierra en terreno
(exploracion, construir, retirar, transportar o cerrar minas;
campamentos, sistemas de suministro de agua o electricidad,
talleres, almacenes, carreteras que conducen a zonas industriales,

etc.)

e Concentrador (técnicas como trituracion, molienda, flotacion,
separacién por gravedad o campos magnéticos, fundicion,

refinacion, lixiviacion, extraccion por solventes, etc.)

e Sistemas de tratamiento de aguas residuales asociadas a

actividades mineras

e Depositos de residuos mineros (relaves, estériles, escorias,

etc.)

e Instalaciones de apoyo para la expansion de operaciones

mineras.
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2.3.4.2. AGUAS DE MINAS

Las aguas residuales se generan cuando las cantidades de
particulas suspendidas exceden los estandares regulatorios, los
valores de pH caen fuera de los limites aceptables o hay niveles

elevados de metales disueltos y/o totales.
2.3.4.3. DRENAJES ACIDOS DE MINAS

Esto sucede cuando los minerales que tienen azufre
expuestos al aire y al agua durante las alteraciones del suelo sufren
oxidacion. El acido sulfurico se produce al bajar el pH del agua
mediante la emision de una gran cantidad de H+. Los minerales
sulfurados liberan metales, que oxidan y asocian minerales, cuando
la acidez es muy alta. Luego, este metal se moviliza o se transforma
en formas solubles y se transporta por drenaje. Este flujo ocurre
porque muchos metales (Al, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, Zn) son solubles
en acido, lo que significa que se disuelven mejor en agua a medida
que baja el pH.(Lazo, 2020)

% RELAVES

Residuos minerales solidos que varian en tamafio desde
arena hasta limo, del proceso de espesamiento, producidos,
transportados y depositados como lodos, en plantas de
espesamiento, de particulas suspendidas en pulpa (una
combinacion de agua y solidos), composicion, reactivos de
proceso, quimicos de flotacibn o reguladores de pH; y diez
tratamientos. Después de que los relaves se vierten en los
clarificadores, el agua de pulpa que queda se recicla nuevamente
al concentrador o se libera a un cuerpo receptor como un rio,
laguna o arroyo. La segunda opcién puede ser un lugar donde se
produzcan aguas residuales (Guia Ambiental Para el Manejo de

Relaves Mineros, 2013).
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2.3.4.4. AGUAS ACIDAS DE DEPOSITOS DE DESMONTES

Los cuerpos de agua en contacto con claros tienen el
potencial de drenaje acido. De manera similar al drenaje acido de
una mina, las formaciones rocosas estériles pueden producir agua
acida. El efluente metalurgico es el agua que queda después de
que un mineral, concentrado, metal o subproducto ha sido tratado
en una concentradora, fundicion o refineria: Existe la posibilidad de
que se produzcan efluentes metalurgicos con una alta
concentracion de metales disueltos, un alto nivel de acidez o un alto
contenido de particulas suspendidas en cualquier punto del
proceso de eliminacion de metales. (Guia Ambiental Para el

Manejo de Relaves Mineros, 2013).

2.3.5. INSTITUCIONES DEL ESTADO QUE GESTIONAN LOS
RECURSOS HIDRICOS

A nivel organizativo, la gestion de los recursos hidricos en el pais
esta bastante fragmentada. La supervision principal del suministro de
agua recae en el Ministro de Agricultura. A principios de 2008, el
gobierno del Peru creé la Agencia Nacional del Agua (ANA) en el ambito
del MINAG, tras transferir la Administracion de los Recursos Hidricos del
INRENA. Este organismo formula e implementa la politica hidrica
nacional, ademas de llevar a cabo la planificacion estratégica a largo
plazo para el suministro de agua. Los organismos gubernamentales

responsables de esta supervisidn se especifican en la siguiente tabla.

2.3.5.1. AUTORIZACION PARA EL VERTIMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES

Segun la nueva legislacion, todavia corresponde a la ANA
permitir cualquier liberacion de aguas residuales en cualquier curso
de agua natural del continente o del mar. En consecuencia, la

decision anterior que fue favorable es:
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e La Autoridad Ambiental, segun Resolucion Principal N° 0291-
2009-ANA, que la identifica como la autoridad ambiental

sectorial o regional correspondiente.

e El Ministerio de Salud y otras organizaciones relacionadas con
la salud estan preocupados por el cumplimiento de los criterios
de calidad del agua y los niveles maximos permitidos

establecidos por el medio ambiente.

Segun las normas, para obtener el permiso es necesario
presentar el instrumento medioambiental que haya sido autorizado
por el grupo medioambiental correspondiente (es decir, la entidad
sectorial encargada de sus operaciones al momento de escribir
este articulo), documento que debe ser tenido en cuenta en

relacion con las emisiones de la siguiente manera:
e Someter los residuos al pretratamiento necesario.

e Asegurese de que el contenedor esté en un ambiente donde se

puedan realizar actividades de limpieza natural.
2.3.6. TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El tratamiento pasivo, un método relativamente nuevo, utiliza los
propios procesos del cuerpo para eliminar los contaminantes del agua;
Esto podria resultar util cuando se aplica al agua de mina. Al término se
le dio la forma pasiva para distinguirlo de los procesos de tratamiento
tanto activos como convencionales, asi como de la ingenieria de aguas
residuales en vias navegables industriales, que se utiliza en el
tratamiento activo. Existen una serie de beneficios al implementar esta
técnica desde el punto de vista econdmico asi como ambiental, segun el
analisis costo-beneficio (Alvarez, 2005) Los métodos para tratar aguas
residuales en las industrias metalurgica y minera pueden implica, en el
que se utilizan productos quimicos para neutralizar la acidez, o pasivo,

en el que se utilizan variables bioldgicas, geoquimicas y gravitacionales
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para asegurar la eficacia del tratamiento sin requerir una participacion

humana constante. (Lazo, 2020)
2.3.6.1. TRATAMIENTO ACTIVO

El tratamiento activo requiere la utilizacion de fuentes de
energia sintéticas externas a fin de mejorar la calidad del agua
tratada (Younger, 2002). La inclusién de neutralizadores quimicos
es un componente habitual de los procesos de tratamiento
agresivos utilizados para reducir la acidez de las aguas residuales
(Coulton et al., 2003). La calidad del agua puede mejorarse
mediante un tratamiento activo, que utiliza agentes quimicos o

energia artificial. (Santamaria et al., 2015).
2.3.6.2. TRATAMIENTO PASIVO

En los ultimos afos han surgido muchas nuevas tecnologias
de tratamiento para purificar el agua de mina contaminada
utilizando ventajas quimiobiolégicas naturales en lugar de un flujo
constante de productos quimicos. Los sistemas pasivos requieren
tiempos de retencion mas largos y espacios mas grandes en
relacion con los tratamientos quimicos, lo que proporciona
eficiencias de tratamiento menos seguras porque son susceptibles
a fallas a largo plazo. Por otro lado, han ayudado a muchos mineros
a ahorrar gastos de tratamiento de agua y al mismo tiempo
conservar el medio ambiente asi como reducir los niveles de

contaminacion. (Skousen, 1996).
2.4. SISTEMA DE HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

HA: El indice de calidad de la evaluacion de la calidad de aguas
vertidas son adecuadas de la minera pozo rico de la provincia de

Yanahuanca departamento de Pasco, 2021.
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Ho: El indice de calidad de la evaluacion de la calidad de aguas
vertidas no son adecuadas de la minera pozo rico de la provincia de

Yanahuanca departamento de Pasco, 2021.
2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

Ha1: Los parametros microbiolégicos son adecuadas en la
evaluacion de la calidad de agua vertida de la minera pozo rico de la

provincia de Yanahuanca departamento de Pasco, 2021.

Ho1: Los parametros microbiolégicos no son adecuadas en la
evaluacion de la calidad de agua vertida de la minera pozo rico de la

provincia de Yanahuanca departamento de Pasco, 2021.

Ha2: Los parametros quimicos son adecuadas en la evaluacién de
la calidad de agua vertida de la minera pozo rico de la provincia de

Yanahuanca departamento de Pasco, 2021.

Ho2: Los parametros quimicos no son adecuadas en la evaluacion
de la calidad de agua vertida de la minera pozo rico de la provincia de

Yanahuanca departamento de Pasco, 2021.

Ha3: Los parametros fisicos son adecuadas en la evaluacién de la
calidad de agua vertida de la minera pozo rico de la provincia de

Yanahuanca departamento de Pasco, 2021.

Ho3: Los parametros fisicos no son adecuadas en la evaluacion de
la calidad de agua vertida de la minera pozo rico de la provincia de

Yanahuanca departamento de Pasco, 2021.
2.5. SISTEMA DE VARIABLES
2.5.1. VARIABLE DE ESTUDIO
Evaluacion de la calidad de aguas vertida
2.5.2. VARIABLE DE CARACTERIZACION

Parametros fisicos
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Parametros quimicos

Parametros microbioldgicos
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable

Dimensién

Indicador Unidad

Escal Técnicae

a instrumento
variable de estudio
Evaluacion cumple
de I calidad con ECA
calidad de igucimple rI?azo normativo
aguas .
vertida no calidad ggEaECA
variable de caracterizacion
Parametros coliformes totales NMP/100m
Bacteriologi Coliformes Fecales o L
co Termo tolerancia.
Plomo mg/L
Arsénico Totales mg/L
Hierro Totales mg/L
Cadmio Suelto mg/L
Cromo Disuelto mg/L
Magnesio mg/L
Mercurio Disuelto mg/L
Zinc mg/L
Cobre Total mg/L
A e .
Parametros Fosforo Adecuadal mgL analisis de
quimicos  Sodio o mg/L Razén laboratorio por
Potasio adecuada mg/L Espectrofotome
Solido Disuelto Totales mg/L tria
Aceites y Grasas mg/L
Cianuro mg/L
Detergente mg/L
Demanda Quimica de
Oxigeno mg/L
Cloruros mg/L
Nitrato mg/L
Sulfatos mg/L
Temperatura C
. Unidad de
Pa;gmetros Potencial de Hidrogeno PH
ISIC0S Oxigeno Disuelto mg/L
Medicion de Caudal m3/d
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CAPITULO llI

MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO DE ESTUDIO

De acuerdo con la intervencion del investigador, la investigacion fue
observacional, simplemente observando y describiendo el fenbmeno con

precision.

Segun el plan de medicion de la variable de estudio, es prospectivo ya
que se basa en eventos actuales y el investigador recopila datos directamente

de la fuente.

Respecto al numero de mediciones de la variable de estudio, es
transversal porque solo habra una aplicacidon del instrumento y una medicion

de la variable.

Segun el numero de variables estudiadas, es descriptivo porque el

estudio utiliza una variable (Hernandez et al., 2014).

3.1.1. ENFOQUE

El estudio fue de enfoque cuantitativo porque tiene fundamentos
tedricos que enriquecen el procedimiento planteado, y se basa en
evaluaciones cuantitativas de la calidad del agua (Hernandez Sampieri,
2014).

3.1.2. ALCANCE O NIVEL

El nivel de estudio es el nivel Il o llamado descriptivo (Hernandez
et al., 2014).

3.1.3. DISENO
En el presente estudio es Descriptivo transversal.
M sy O

Dénde:
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M = Poblacion Muestral
O = Observacion
3.2. POBLACION Y MUESTRA
Minera pozo rico de la provincia de Yanahuanca departamento de Pasco.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. TECNICAS
La técnica usada sera el fichaje (Fonseca, 2017).
3.3.2. INSTRUMENTOS

Para el Muestreo de Agua se Usaran los Protocolos

Correspondientes:

e Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales R.J. 010-2016 ANA.

e Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N°
031-2010-SA.

e Ficha de analisis documental de laboratorio.

El titulo del estudio, las instrucciones para completar el formulario,
la informacién basica sobre el punto de monitoreo (como su ubicacion,
coordenadas, numero de muestra, fecha y hora) y los resultados de los
analisis fisicos, quimicos, microbiolégicos y fisicos son todos
componentes del formulario (incluidos coliformes totales, bacterias

heterotrofas y resistentes al calor, color, conductividad y turbidez).
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3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

3.4.1. TECNICAS PARA LA RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE
LA INFORMACION

Las botellas de muestreo previamente esterilizadas estuvieron
listas y las muestras se recolectaron en una fecha posterior. Todos los
viales se enviaran en un enfriador de plastico refrigerado, manteniendo

las muestras a una temperatura de 2 a 8 °C.

Las muestras marcadas con el nombre de la muestra de agua se
colocaran en el enfriador con un formulario que detalla la siguiente

informacion:

¢ |dentificacion (ubicacién) de los puntos de muestreo
e Origen de la muestra

e Numero de muestra o codigo de identificacion

e Fecha de muestreo

e Hora exacta de recogida de muestras

e Volumen enviado (dependiendo del tipo de analisis)

e Latemperatura

¢ Indicar todos los parametros analiticos del laboratorio
e Nombre y firma del muestreador

e Observaciones: (alguna caracteristica destacada se incluira fuera de

la comun).

Las muestras se almacenaran a temperatura refrigerada en el

laboratorio hasta que comiencen las pruebas.
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3.4.2. TECNICAS DE LABORATORIO

Las técnicas de manipulacién de muestras de laboratorio seguiran
los métodos de las Normas Técnicas Peruanas y el Manual de Analisis

de Agua.

3.5. TECNICAS PARA EL ANALISIS DE LA INFORMACION

En relacion a la técnica de analisis de informacion, este estudio

considerara estas actividades.

Elaboracién de datos
Se presenta de esta manera:

Revision de datos: Para garantizar resultados consistentes y confiables,
los instrumentos de investigacién se someteran a validacion y control de

calidad.

Codificacion de datos: convertir el hallazgo obtenido en un cddigo

numérico.

Procesamiento de datos: Los datos se revisan y codifican antes de que
comience el procesamiento manual, que culmina con la compilacion de la
tabla de matriz fisica para crear una base de datos virtual en Excel 2016.
Luego, los datos se procesan utilizando el software estadistico IBM SSPS

version 23.0 para Windows.

Esquema de tabulacion de datos: Compile la informaciéon en una tabla

estadistica de acuerdo con los hallazgos.

Presentacion de los datos: Las tablas e informes académicos incluiran
todos los datos recopilados, permitiendo su analisis e interpretacion por
separado a la luz de los marcos teoéricos y conceptuales relevantes para

las variables del estudio.
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3.5.1. ANALISIS E INTERPRETACION DE DATOS

e Analisis descriptivo: Habra una separacion clara de las
descripciones de las variables segun su uso previsto (cualitativo o
cuantitativo), el uso de numeros para ayudar a la comprension y el

mantenimiento de sefales visuales basicas pero perceptibles.

¢ Analisis inferencial: Se analizaran cuantitativamente utilizando los
valores del instrumento, los cuales deben estar de acuerdo con los
requisitos minimos para probar la normalidad de la distribucion del
contraste, utilice la prueba de Kolmogorov-Smirnov junto con pruebas
de normalidad para lograrlo; el unico criterio para distinguir la

normalidad es la significancia (valor p).
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. ANALISIS DESCRIPTIVO

Tabla 1

Parametros fisicos del agua vertida de la minera pozo rico de la provincia de Yanahuanca

departamento de Pasco, 2021

Monitoreo de

parametros fisicos Temperatura Potencial Oxigeno Medicié
de disuelto n de

hidrogeno caudal

Media Media Media Media

Junio 8,03 7,93 7,03 231,64

Julio 8,02 8,01 6,41 260,19

Agosto 7,02 8,00 6,99 248,83

Setiembre 7,80 8,04 6,80 267,84

Conforme con la tabla 1 se describe los parametros fisicos del agua
vertida de la minera pozo rico monitorizado durante los meses de junio a
setiembre. Observandose una variacion minima de los valores siendo que la
temperatura varia de 8 °C a 7 °C; en cuanto al potencial de hidrégeno en junio
un Ph de 7,93 y setiembre de 8,04. En cuanto al oxigeno disuelto en julio se
obtuvo 6,41 mg/L y junio 7,03 mg/L. finalmente, 231,64 ™34 en junio y 267,84

m3/d en setiembre.

Figura 1

Parametros fisicos del agua vertida de la minera pozo rico de la provincia de Yanahuanca

departamento de Pasco, 2021

Fila
Tiempo Junio
s Tigmpo Julio
s Tigmpa Agosto
=== Tiempo Setiembre

300

200

Valores

100

A

Temperatura Media  Hidrogeno Media Oxigﬂfﬂoddisuelto Caudal Media
edia

Parametros fisicos
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Tabla 2

Parametros quimicos del agua vertida de la minera pozo rico de la provincia de Yanahuanca departamento de Pasco, 2021

Monitoreo de

g Fe Mg zinc Cu Na K SDT DQO Cloruros Nitrato Sulfatos
parametros
quimicos
Media Media Media Media Media Media Media Media Media Media Media

Junio ,00 7,08 ,0026 ,00009 2,82 1,29 266 2,60 ,186 21 22,84
Julio ,03 8,13 ,0125 ,00009 4,83 1,30 259 4,50 2,289 .51 28,76
Agosto ,00 7,22 ,0336 ,00009 4,20 1,76 248 4,50 ,286 ,06 28,65
Setiembre ,06 6,02 ,0030 ,00163 4,28 1,98 270 2,60 ,208 ,06 33,19

Conforme con la tabla 2 se describe los parametros quimicos del agua vertida de la minera pozo rico observandose que no

hubo variacion en los valores de plomo, arsénico, cadmio, cromo, mercurio, fosforo, aceites y grasas, cianuro y detergente durante

el monitoreo de los meses de junio a setiembre. En cuanto al hierro en julio 0,03 mg/L y setiembre 0,06 mg/L; el magnesio en julio

8,13 mg/L y setiembre 6,02 mg/L; el zinc de 0,0026 mg/L a 0,0336 mg/L; el cobre vario en el mes de setiembre, el sodio de 2,82

mg/L a 4,83 mg/L; potasio de 1,29 mg/L a 1,98 mg/L; el sélido disuelto total de 248 mg/L a 270 mg/L; la demanda quimica de oxigeno
de 2,60 mg/L a 4,5 mg/L; los cloruros de 0,186 mg/L a 2,289 mg/L; los nitratos de 0,06 mg/L a 0,51 mg/L y los sulfatos de 22,84 mg/L

a 28,76 mg/L.
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Figura 2
Parametros quimicos del agua vertida de la minera pozo rico de la provincia de Yanahuanca
departamento de Pasco, 2021
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Tabla 3

Parametros microbiologicos del agua vertida de la minera pozo rico de la provincia de
Yanahuanca departamento de Pasco, 2021

Monitoreo de parametros
microbiolégicos

Coliformes totales

Coliformes fecales

Media Media
Junio 1,80 1,80
Julio 79,00 1,80
Agosto 1,80 1,80
Setiembre 1,80 1,80

Conforme con la tabla 3 se describe los parametros microbiolégicos
observandose que los Coliformes totales aumento en el mes de julio de 79
NMP/100 ml y los Coliformes fecales no vario sus valores manteniéndose con

1,8 NMP/100 ml.

Figura 3
Parametros microbioldgicos del agua vertida de la minera pozo rico de la provincia de
Yanahuanca departamento de Pasco, 2021

Fila
=== Tiempo Junio
w— Tiempo Julio
80 === Tiempo Agosto
=== Tiempo Setiembre

[+]

60

Valores

40

20

Coliformes totales Media Coliformes fecales Media

Parametros microbiologicos

58



4.2. ANALISIS INFERENCIAL

Tabla 4
Parametros fisicos segun ECA de la categoria | del agua vertida de la minera pozo rico de la
provincia de Yanahuanca departamento de Pasco, 2021

arametros fisicos Media ECA P-valor
Potencial de hidrogeno 7,99 55-9 0,000
Oxigeno disuelto 6,8 >=5 0,000

Conforme con la tabla 4 se usa la prueba t de student a los parametros
fisicos segun ECA del DS N° 004-2017-MINAM de la categoria |, agua que
podria ser potabilizado con tratamiento convencional del agua vertida de la
minera pozo rico. Observandose que los valores se encuentran dentro de los
parametros normales siendo esto adecuado para la poblacion con un p — valor
< 0,005 (0,000).

Tabla 5
Parametros fisicos segun ECA de la categoria Ill del agua vertida de la minera pozo rico de
la provincia de Yanahuanca departamento de Pasco, 2021

Parametros fisicos Media ECA P-valor
Potencial de hidrogeno 7,99 6,5-8,5 0,000
Oxigeno disuelto 6,8 >=4 0,000

Conforme con la tabla 5 se usa la prueba t de student a los parametros
fisicos segun ECA del DS N° 004-2017-MINAM de la categoria Il Riego de
vegetales del agua vertida de la minera pozo rico. Observandose que los
valores se encuentran dentro de los parametros normales siendo esto

adecuado para el uso de la poblacién con un p — valor < 0,005 (0,000).
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Tabla 6
Parametros quimicos segun ECA de la categoria | del agua vertida de la minera pozo rico
de la provincia de Yanahuanca departamento de Pasco, 2021

Parametros quimicos Media ECA P-valor

4  Plomo 0,001 0,05 0,000
Arsenico totals 0,0001 0,01 0,000
Hierro totals 0,02 1 0,001
Cadmio suelto 0,00003 0,005 0,000
Cromo disuelto 0,0003 0,05 0,005
Mercurio disuelto 0,0001 0,002 0,002
Zinc 0,01 5 0,006
Cobre total 0,0005 2 0,002
Fosforo 0,05 0,15 0,04
Solido disuelto totales 260,8 1000 0,001
Aceites y grasas 0,4 1,7 0,03
Demanda Quimica de Oxigeno 3,55 20 0,01
Cloruros 0,74 250 0,002
Sulfatos 28,36 500 0,004

Fuente:

Conforme con la tabla 6 se usa la prueba t de student a los parametros
quimicos segun ECA del DS N° 004-2017-MINAM de la categoria |, agua que
podria ser potabilizado con tratamiento convencional del agua vertida de la
minera pozo rico. Observandose que los valores se encuentran dentro de los
parametros normales siendo esto adecuado para la poblaciéon con un p — valor
< 0,005.
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Tabla 7
Parametros quimicos segun ECA de la categoria Ill del agua vertida de la minera pozo rico
de la provincia de Yanahuanca departamento de Pasco, 2021

Parametros quimicos Media ECA P-valor

4  Plomo 0,001 0,05 0,000
Arsenico totals 0,0001 0,1 0,015
Hierro totals 0,02 5 0,001
Cadmio suelto 0,00003 0,01 0,000
Cromo disuelto 0,0003 0,1 0,005
Mercurio disuelto 0,0001 0,001 0,002
Zinc 0,01 2 0,006
Cobre total 0,0005 0,2 0,002
Aceites y grasas 0,4 5 0,03
Demanda Quimica de Oxigeno 3,55 15 0,007
Cloruros 0,74 500 0,002
Sulfatos 28,36 1000 0,001

Conforme con la tabla 7 se usa la prueba t de student a los parametros
quimicos segun ECA del DS N° 004-2017-MINAM de la categoria lll, Riego
de vegetales del agua vertida de la minera pozo rico. Observandose que los
valores se encuentran dentro de los parametros normales siendo esto

adecuado para el uso de la poblacién con un p — valor < 0,005.

Tabla 8
Parametros microbiolégicos segin ECA de la categoria 1l del agua vertida de la minera
pozo rico de la provincia de Yanahuanca departamento de Pasco, 2021

Parametros microbiologicos Media ECA P-valor

4 Coliformes fecales _ 1,8 _ 2000 0,000

Conforme con la tabla 8 se usa la prueba t de student a los parametros
microbiolégicos segun ECA del DS N° 004-2017-MINAM de la categoria lll,
Riego de vegetales del agua vertida de la minera pozo rico. Observandose
que el valor se encuentra dentro del parametro siendo esto adecuado para el

uso de la poblacion con un p — valor < 0,005 (0,000).
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Tabla 9
Calidad de agua vertida de la minera pozo rico de la provincia de Yanahuanca
departamento de Pasco, 2021

Calidad del agua t Gl p-valor

4  parametros fisicos 100,4 2 0,000
- parametros quimicos | 11,105 | 2 0,007
~ Parametros microbiolégicos 1003 2 0,054

Conforme con la tabla 9 se puede observar la prueba estadistica a la
variable calidad del agua segun los parametros fisicos, quimicos y
microbiologicos se observa un p valor < 0,05. Por tal, es aceptada la hipotesis
siendo que la calidad del agua vertida por la minera Pozo Rico de la provincia

de Yanahuanca departamento de Pasco es adecuada.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

El agua es crucial para la vida ya que es un elemento esencial; sin
embargo, la expansion demografica, la mayor industrializacion y la escasez
de fuentes de agua que no estén contaminadas son factores que dificultan el
acceso a agua potable (es decir, aquellos que no son nocivos) para la
ingestidn plantean un desafio que la poblacién peruana debe afrontar. (Tarqui
et al, 2016)

En el presente estudio se conocié6 parametro fisico, quimico vy
microbiolégico del agua vertida de la minera pozo rico Yanahuanca;
obteniendo significancia en los valores segun ECA del DS N° 004-2017-
MINAM, la cual es apto para qué pueda ser potabilizado con tratamiento

convencional y para el riego de vegetales.

En concordancia con el estudio de Zamora et al (2017), sefialé que el
agua del lago era muy salada, tenia altos niveles de particulas disueltas y
suspendidas e incluia niveles de arseniato, plomo, cadmio y zinc que excedian
los estandares de seguridad. Debido a que un gran numero de corporaciones

mineras no cumplen con las normas ambientales actuales.

Como lo menciona Neira et al (2021), la exposicién al agua tiene
impactos diarios en la naturaleza y los seres humanos, ya que el agua esta
contaminada con productos quimicos de las operaciones mineras, los
desechos mineros y en altas concentraciones pueden provocar la muerte

bioldgica.

Asimismo, Chacén et al. (2016), afirma que las regiones fuertemente
afectadas por las operaciones mineras tienen las concentraciones mas altas
de oligoelementos. Las concentraciones de la mayoria de los elementos traza
estuvieron por debajo de los limites permitidos establecidos por la EPA de EE.
UU. y las reglamentaciones mexicanas. Sin embargo, las concentraciones de
cobre, niquel y zinc obtenidas en el agua del rio fueron superiores a las

estipuladas por las guias de vida acuatica desarrolladas por Canada. Si bien
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las concentraciones elementales determinadas estuvieron por debajo de los
limites permisibles, estos estudios son importantes debido a que el agua de

esta zona se utiliza para consumo humano, riego e industria.

Por lo tanto, segun Pérez (2016), Es importante estar atento a factores
como la dureza, la conductividad eléctrica, la cantidad de particulas en
suspension, el cloro libre, la alcalinidad, la presencia de coliformes fecales y
la potabilidad, ya que los contaminantes pueden provenir de todo tipo de
acciones humanas. Su calidad, y por tanto, todas las actividades y

organizaciones que de ella dependen.

El Instituto Nacional de Normalizacion de Chile establece que el arsénico
en el agua no debe exceder los 0,01 mg/L, el mercurio 0,001 mg/L, el cianuro
0,05 mg/L, el cobre 2 mg/L, el zinc 3 mg/L y el fluoruro 0,05 mg/L. (Calidad del
Agua, 2018)

Segun Villena (2018), el monitoreo de la calidad del agua es un
componente crucial de la evaluacion de riesgos, una funcion sanitaria vital y
una herramienta estratégica para disefiar politicas publicas que promuevan el

desarrollo sostenible.

Segun Embaby et al. (2016), Sefiala que existe una variedad de
procesos naturales que pueden operar para eliminar las toxinas del agua
subterranea, por lo que la contaminacion no es permanente. Muchos procesos
ocurren en los materiales del suelo que contribuyen a la atenuacion, incluida
la dilucién, dispersion, filtracibn mecanica, volatilizacion, actividad bioldgica,
intercambio idnico y adsorcion superficial; sin embargo, la movilidad a larga
distancia del contaminante significa que puede contaminar los sistemas de
distribucion de agua superficial y subterranea, poniendo en peligro la vida

acuatica y reduciendo la calidad del agua.
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CONCLUSIONES

Del presente estudio se obtiene las siguientes conclusiones:

En cuanto a los parametros fisicos segun ECA de la categoria |, agua que
puede ser potabilizado con tratamiento convencional y Il riego de

vegetales es significativo con un p-valor de 0,000.

Asimismo, los parametros quimicos segun ECA de la categoria |, agua que
puede ser potabilizado con tratamiento convencional y Il riego de

vegetales es significativo con un p-valor de 0,000.

Del mismo modo, los parametros microbioldgicos segun ECA de categoria

lll riego de vegetales es significativo con un p-valor de 0,000.

Los parametros del agua vertida por la minera Pozo Rico son significativos

siendo la calidad adecuada segun normatividad.
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RECOMENDACIONES

Este estudio hace estas recomendaciones:

Jefe de la Oficina de Saneamiento Ambiental Provincial y Municipal de
Tocache, quien trabaja periédicamente para mejorar la calidad del
suministro de agua para consumo humano en la region, con el fin de
mejorar el saneamiento y garantizar las mejores condiciones (adecuadas)

para los grupos de usuarios.

Para quienes se dedican a la investigacion en general, el camino que
siguen examina la limpieza del sistema de suministro de agua y coémo
afecta la salud de las personas en las zonas rurales de nuestra region que

consumen agua que no es apta para el consumo humano.

Vigilancia, control y seguimiento de la calidad del agua potable humana en

centros densamente poblados por organismos de salud.

Para los residentes, implementaron la tecnologia de tratamiento de agua
del estudio porque eliminaba eficazmente los microorganismos. Es decir,
se hace todo lo posible para que las personas no enfermen por agua que

no ha sido tratada.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA
Problema Objetivo Hipoétesis Variable Disefo Poblacién
Problema general Objetivo general Hipoétesis Ha El indice de Variable de Descriptivo Poblacién y muestra
¢Cudl es lacalidad de aguas Evaluar el indice de la calidad de laevaluacion de estudio transversal: Minera pozo rico de la
vertidas de la minera pozo calidad de aguas vertidas son Evaluacion de la Provincia de
rico de la provincia agua vertida de la minera adecuada de la minera calidad de aguas M ->0 Yanahuanca
Yanahuanca de pozo rico de la provincia de pozo rico de provincia de vertida Departamento de
departamento de Pasco, Yanahuanca departamento Yanahuanca departamento Doénde: Pasco.
20217 de Pasco, 2021. de Pasco, 2021. Variable de M= Poblacién

Caracterizacion Muestral INSTRUMENTOS

Problemas especificos Objetivos especificos Ho: El indice de calidad de
¢, Cuales son los parametros la evaluacion de la calidad Parametros fisicos O= Para el Muestreo de
microbiolégicos de la Determinar los parametros de aguas vertidas no son Observacion Agua se Usaran los

evaluacion de la calidad de
aguas vertidas de la minera

pozo rico de la provincia de

Yanahuanca departamento
de Pasco, 20217

¢,Cuales son los pardmetros
quimicos de la evaluacién de
la calidad de aguas vertidas
de la minera pozo rico de la
provincia de Yanahuanca
departamento de Pasco,
20217

¢, Cuales son los parametros
fisicos de la evaluacion de la
calidad de aguas vertidas de
la minera pozo rico de la
provincia Yanahuanca de

microbiolégicos de la
evaluacion de la calidad de
agua vertida de la

minera pozo rico de la
provincia de Yanahuanca
departamento

de Pasco, 2021.

Determinar los parametros
quimicos de la evaluacion de
la

calidad de agua vertida de la
minera pozo rico de la
provincia de Yanahuanca
departamento de

Pasco, 2021.

Determinar los parametros
fisicos

adecuada de la minera
pozo rico de la provincia

Yanahuanca de
departamento de Pasco
2021.

Parametros
quimicos

Parametros
microbiolégicos.

Protocolos
Correspondientes:
*  Protocolo nacional
para el monitoreo de la
calidad de los recursos
hidricos superficiales
R.J. 010-2016 ANA.

* Reglamento de la
Calidad del Agua para
Consumo Humano DS
N° 031-2010-SA.
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departamento de
20217

Pasco,

de la evaluacion de la
calidad de

agua vertida de la minera
pozo rico de la provincia de
Yanahuanca departamento
de Pasco, 2021.
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ANEXO 2
GUIA DE ANALISIS DE FICHA DOCUMENTAL DE LA CALIDAD
DE AGUAS VERTIDAS DE LA MINERA POZO RICO DE LA
PROVINCIA DE YANAHUANCA DEPARTAMENTO DE PASCO

Caddigo: .............

DATOS GENERALES DEL INVETIGADOR

Nombre del investigador: Kely Rosmery BONILLA ESPINOZA
DATOS GENRALES SOBRE PUNTO DE MONITOREO.

Ubicacion del punto de monitoreo.

Departamento: Pasco Punto de muestreo:
Provincia: Yanahuanca Finalidad de monitoreo.
Distrito: Yanahuanca Numero de muestra:
Localidad: Chinche tingo. Fecha y Hora de muestreo:
Nombre del cuerpo de agua: Fecha y Hora de llegada a
Supeficial. laboratorio

Clasificacion del cuerpo de Preservada:

agua: laguna

Sistema de coordenadas: Proyeccién UTM Coordenadas (WGS84):

Norte: Zona:
Este: Altitud:
Temperatura resultado C
Potencial de Hidrogeno Unidad de PH
FISICO Oxigeno Disuelto mg/L
Medicién de Caudal m3/d
Plomo mg/L
Arsénico Totales mg/L
Hierro Totales mg/L
Cadmio Suelto mg/L
QUIMICO Cromo Disuelto mg/L
Magnesio mg/L
Mercurio Disuelto mg/L
Zinc mg/L
Cobre Total mg/L
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Fosforo mg/L
Sodio mg/L
Potasio mg/L
Solido Disuelto Totales mg/L
Aceites y Grasas mg/L
Cianuro mg/L
Detergente mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno mg/L
Cloruros mg/L
Nitrato mg/L
Sulfatos mg/L
Numeracion de coliformes NMP/100mL
totales

MICROBIOLOGICO “Numeracién de Coliformes NMP/100mL

Fecales o Termotolerancia.
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, ANEXO 3
ARBOL DE MEDIOS Y FINES

Implementacion de
Alto nivel de un sistema de A roA\?eecChuaana?ento
cobertura de agua tratamiento de P del
agua. el agua.

CAUSA DIRECTA
Infraestructura inadecuada del sistema
de agua vertida de la Unidad Minera de

Pozo Rico.

afin

DEFICIENCIA CALIDAD DE AGUA
VERTIDA DE LA UNIDAD MINERA
POZO RICO

<

EFECTO DIRECTO
Buenas calidad de agua vertido de la
unidad minera Pozo Rico

. Mejoramiento de .
Buen nivel de saiud en toda Ia Control de calidad

produccion agricola poblacion de agua
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ANEXO 4 ,
PROTOCOLO DE INVESTIGACION

normativa: DSN°004 - 2017 MINAM

ENTRADA > h ( h (
SALIDA
Planificacion garantia de calidad. analisis de datos.
\- J \- Y, \-
e A e A

transporte de las

diseno de muestreo. muestras al laboratorio.

\. Y, . Y,
( ) ( | CADENA DE CUSTODIA
preparacion de equipos y toma de muestras y
materiales . mediciones insitu.
\. y, \. Y,
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ANEXO 5
PLANO DE INVESTIGACION (DEPARTAMENTAL, PROVINCIAL Y DISTRITAL)
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