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RESUMEN

El presente trabajo consiste en obtener las concentraciones en muestras de agua
superficial del rio Chillén, estacion San Diego en el periodo del mes de Noviembre
2018, para luego hacer un estudio de las variables obtenidas de- lplmmo  fente a
parametros fisicoquimicos como: cloruros, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto(OD)

y demanda quimica de oxigeno(DQO); esto nos dara el comportamiento de los
parametros fisicoquimicos debido a la presencia de los elementos pesados de hierro y
plomo. Se obtuvo 2 litros de muestra en 6 fechas del mes de noviembre y se realizo las
mediciones en 2 laboratorios especializados (WNALM) utilizando las técnicas de

absorcion atdmica y electrodos selectivos.

Los resultados obtenidos muestran quealrbly el plomo no tienen correlacion y por lo

tanto no afectara los parametros fisicoquimicate la calidad de agua estudiados,
encontrandose gjue el plomo esta bastante controlado por la autoridad competente
nacionaldado a que sus niveles de concaeitin son bastante bajos de los valores de
ECA aguaesto tomando en cuenta el periodo de analisis; asimismo se puede afirmar que
con mayores alteraciones de concentraciones de hierro y plomo en otras épocas del afio
debido al aumento de eliminacion deidess domésticos, comerciales e industriales sean
formales e informaledeben mostrar una mayor correlacion condicpasametros
fisicoquimicos en la calidad del agua del rio chillén lo que involucra un riesgo de dafio

directo o indirecto al medio ambiente

Palabras claves: Calidad de agua, parametros fisicoquimicos, elementos pesados, relacién
entre variables, electrodos selectivos, estadistica descriptiva e inferencial.



ABSTRACT

The present work consists of obtaining the concentrations in saofaperficial water

of the Chillén river, San Diego station in the period of the month ofNoven#@18, to

then make a study of the variables obtained of #t¢ead in front of physicochemical
parameters such as: chlorides , electrical conductivitysotied oxygen (DO) and
chemical oxygen demand (COD); this will give us the behavior of physicochemical
parameters due to the presence of heavy elements of iron and lead. We obtained 2 liters
of sample in 6 dates of the month of November and made the rae®sus in 2
specialized laboratories (UNUNALM) using the techniques of atomic absorption and
selective electrodes. The results obtained show that iron and lead have no correlation and
therefore do not affect the physicochemical parameters of the waddity studied,

finding that lead is fairly controlled by the national competent authority given that its
levels of concentration they are quite low of the valoe&CA water, this taking into
account the period of analysis; It can also be said thhtgeeater alterations in iron and

lead concentrations at other times of the year due to the increase in the elimination of
domestic, commercial and industrial waste, both formal and informal, they should show a
greater correlation with said physicocherhiga@arameters in water quality. of the

screaming river, which involves a risk of direct or indirect damage to the environment.

Key words: Water quality, physicochemical parameters, heavy elements, relationship

between variables, selective electrodes, dasoe and inferential statistics



INTRODUCCION

El Rio Chillén sufre la contaminacion de empresas formales e informales, de las
actividades de uso doméstico y artesanal que injustificadamente usan esta via natural
como desaguadero de sustanciaBnigas que contienen hierro, cobre, calcio, plomo,
mercurio, cadmio, entre otros, detergentes, disolventes organicos, insecticidas/plaguicidas
e incluso pueden tener gases toxicos como el metano y el sulfuro;ChNminacion

Rio Chillon (2014); Reyes GGarmen (2012).

Las consecuencias de estos usos inapropiados e incluso la inaccion de los gobiernos
regionales y locales responsables (Gobierno Regional de Lima, Gobierno Municipal
Provincial de Canta, Municipalidades de Carabayllo, de Los Olivos, SamMarPorres

y Puente Piedra) y que no presentan una solucién y control permanente factible en pro
del medio ambiente, recaen sobre los pobladores quienes utilizan el recurso hidrico
existiendda posibilidad de contaminarlos riegos

y usos agropecuariode la zonacon los diversas sustancias y elementos que por
conocimiento general son dafinos para el ser hunyaananentando el riesgo de dago

la salud de los residentes aledafios y de la poblacion en general que consumen el agua en
su alimentacion direa o indirecta.

En el presente estudio se plantea responder los efectos sobre la calidad del agua como
consecuencia de la contaminacion del Hierro y Plamebjdo a que se ha encontrado
reportes en los que se observa la presencia de los metales antesnadescien el
recurso hidricmue son elementos que provienen de la mineria formal e informal, de
actividades legales e ilegales artesanales, de la crianza indiscriminada de animales,

eliminacioén de residuos sélidos y liquidos y demas en el cauce delilltmCh

11



CAPITULO .

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

12



1.1.

1.2.

Descripcion del Problema
Existe unaalteradavariabilidad de los parametros fisicoquimicos en la calidad del
agua del rio chillon debido a la diversidad de contaminantes que se eliminan en estas
aguas sugrficiales que vienen a lo largo de la cuenca del rio, tomando mayor
incidencia de contaminacién en la cuenca baja del rio chillén.
De otro lado en una observacion organoléptica a la fecha de las tomas de muestras,
se encuentra un desagradable olor y ulorcgris oscuro, lo que informa una
contaminacion significativa organica e inorganica incluso con bastante apariencia de
aguas servidas, lo cual hace increible de esperar tratandose de las aguas de un

rionatural, como es el rio chillon.

Tales incidencias os alertan dado a que existen multiples elementos y sustancias
quimicas, entre ellos el hierro y plomo que pueden intervenir en la afectacion de los
parametros fisicoquimicos y aumentando asi el riesgo de dafio directo o indirecto al

medio ambiente.

Formulacion del Problema
Se presenta el resumen de la formulacién de los probleerasla matriz

deconsistencia, anex®

1.2.1. Problema general
P.G: ¢De qué manera la contaminacion por Hierro y Plomo afecta a los
parametros de Calidadel Agua en el rio ChillbnEstacion San Diegd
Noviembre- 20187

1.2.2. Problemas especificos
Problema Especifico 1:
¢,De qué manera la concentracion de Hierro afecta la presencia de Cloruros,
Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno y la Conductividad del
agua en el rio Chillon, Emtion San Diegd Noviembre, 2018?

13



ProblemaEspecifico2:
¢De qué manera la concentracion de Plomo afecta la presencia de Cloruros,
Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno y la Conductividad del

agua en el rio Chillén, Estacion San Diégdoviembe, 20187

ProblemaEspecifico3:

¢,De qué manera el nivel de riesgo de contaminacion por Hierro afecta la
presencia de Cloruro§xigeno Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno y la
Conductividad del agua en el rio Chillén, Estacion San DieNoviembre,

20187

ProblemaEspecifico4:

¢De qué manera el nivel de riesgo de contaminacion por Plomo afecta la
presencia de Cloruros, Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno y la
Conductividad del agua en el rio Chillon, Estacion San Diejoviembre,

2018

1.3. Importanciay Justificacion del Estudio
1.3.1. Justificacion Tedrica
La determinacion de niveles de concentracion y riesgo influye para La
Contaminacién por Hierre Plomo y su afectacion en parametros de Calidad
del Agua en el rio Chillgres tedrica porque el estacbermitira profundizar

los conocimientos para establecer la relacion entre ellas.

1.3.2. Justificacion Metodoldgica

Se han utilizado los métodos como el andlisis, induccion y la comprensién,
interpretacién o la hermenéutica; asi también las técnicas utilizadas la
entrevista semiestructurada, observacion y analisis documental en la presente
investigacion(Naupas, H. Mejia, E. y Villagomez, A., 2014, p. 98ps
métodos y las técnicas servirAn para quienes deseen realizar similar
investigacion hacia otros sectores y llegando al lugar donde viven los
investigados, donde se da la problematica y obtener informacion a travées de

un seguimiento directo.

14



1.3.3. Justificacion Préactica
Respecto al lado practico, permitira que los resultados cumatstbtenidos
de la investigacibn motiven a realizar mas investigaciones en diversas
realidades de recursos hidricosy complementarse conmayores
investigaciones cuantitativae afectaciéry/o interrelaciérdelos parametros
en la calidad de agualgs contaminantes especificassi de esta maneiras
instituciones competentes puedan intervenir, para la reducgion
eliminacién decontaminantes que afectan la calidad del recurso hidrico

superficial.

1.3.4. Justificacion Social
Es importante ya que se podniaejorar el entorno poblacionakon la
evaluacion constante y optim#e la calidad del aguaespondiendo de
manera adecuada a las necesidao@slacionales,familiares y sociales,
analizando arduamente para la mejora de la calidad hidrica para los vecinos
del Rio Chilléren la cuenca baja quienes consumen directa o indirectamente
estas aguas superficiales, que se encuentren sumergidos dentro del

problema planteado, para de esa manera elevar niveles de bidideal

1.4. Delimitacion del Estudio
La desviaadbn del rio por necesidades de riego en la parte mas extrema de la cuenca
baja hace que la toma de muestra se realice en el cauce del canal que corre en
paralelo delio, siendo el punto mostrado en ig.fl, el rio es desviado a unos 200m
antes del pnto de muestreo, pero el caudal y las condiciones y caracteristicas del
cuerpo de agua son las mismas; el desvio es realizado por la municipalidad de Los
Olivos en atencion a las necesidades de riego que existe en la zona de Chuquitanta y
se realiza en los mes finales de cada afio cuando hay una disminucion importante

de caudal ademas de otros factores econémicos.
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Figura 1: Localizacion de punto de muestreo en Pte. La Ensenada, LoslOihas

Fuente Google Earti{Coordenadas UW 273173.296E/8679672.029N18L)

De otro ladg se establece como toma de muestra durante la temporada o estacién de
estiaje, es decir tiempo en el cual el rio no se vea afectado por el aumento de sus
caudales y otras alteracionggnéaticas siendolos diasdel 06, @, 13, 20, 22 y 28

del mes de Noviembre/2018s fechagld muestreojnmediato a la aprobacién del
proyecto de Tesjstomando en cuenta que las mediciones en los analidiarse
realizadoen el mismo dide las fechas de muestremmo se muestran el anexo 3.3

al 3.14y asino habrianediciones retrasadasr fin de semana.

1.5. Objetivos de la Investigacion

Se presenta el resumen de los objetivos del estudio en la matriz de consistencia, anexo
3.

1.5.1. Objetivo General.
Analizar la Contaminacion poriétro - Plomo y su afectacién en parametros
de Calidad del Agua en el rio Chillon, Estacibn San Dieddoviembre,
2018.

16



1.5.2.

Obijetivos especificos
Objetivo Especificol:
Determinar la concentracién de Hierro que afecta la presencia de Cloruros,
Oxigeno Disuko, Demanda Quimica de Oxigeno y la Conductividad del
agua en el rio Chillén, Estacion San Diégdoviembre, 2018.
Objetivo Especifico2:
Establecer la concentracion de Plomo que afecta la presencia de Cloruros,
Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de @xig y la Conductividad del
agua en el rio Chillén, Estacion San Diégdoviembre, 2018.

Objetivo Especifico3:

Precisar el nivel de riesgo de contaminacion por Hierro que afecta la
presencia de Cloruros, Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno y la
Conductividad del agua en el rio Chillon, Estacion San DieNoviembre,

2018.

Objetivo Especifico4:

Determinar el nivel de riesgo de contaminaciéon por Plomo que afecta la
presencia de Cloruros, Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno y la
Conducividad del agua en el rio Chill6n, Estacion San Dieddoviembre,

2018

17



CAPITULO II.

MARCO TEORICO
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2.1.

Marco historico
La cuenca baja del rio Chillén a través de los afios se ha ido degradando, el poblador
riberefio cada vez avanza a la transformacién daegfo a lo urbano y urbano
marginal y conjuntamente con la ausencia de planificacibn urbana hace que se

degeneren los ecosistemas de su entorno.

Las multiples actividades formales e informales y la mineria artesanal del oro en la
zona de Santa Rosa dei@as son las principales actividades que contribuyen a la

degradacion a lo largo de la cuenca del rio Chillon.

Reyes, C. (2012), realiza una descripcion, mencionando que la Cuenca del rio
Chillén, durante su desarrollo se ubican tres niveles de cuencaehea alta del rio

Chillén tiene su lugar de nacimiento en la laguna de Chonta a 4,600 msnm, en la
Cordillera de la Viuda, dando origen al rio Chillén, las aguas de este rio son
aprovechadas para consumo humano y recreacional, existen criaderos deetiuchas

la provincia de Huaros, Culhuay, Obrajillo, asimismo dichas aguas son usadas para la
agricultura y ganaderia de la zona. El rio Chillon, recorre por una zona escarpada,
por montafas y laderas, hasta llegar al poblado de Acochaca, donde se va abriendo e
valle, pasa por el pueblito turistico de Obrajillo, para seguir su curso, llegando al
distrito de Yangas, finalmente a Trapiche. Todo este recorrido pertenece a la cuenca
medi a del rzo Chill-n, qgque se ubudda en | a
2,440 msnm, donde sus aguas son aprovechadas para la siembra de productos de pan

llevar como papa, maiz, ademas de brécoli, zapallo entre otros.

En el valle de la cuenca media del rio Chillbn sus aguas son aprovechadas para
consumo humano, y criangi@ truchas asi como para irrigacion de hortalizas, frutas,
legumbres vy flores, y fines recreacionales, pero en la Zona de Santa Rosa de Quives,
la actividad informal de la mineria artesanal del oro provoca serios impactos en el
ecosistema, llegando a Chagllo se observa que las aguas del rio Chillon
comienzan a sufrir contaminacioén, ya sea por el uso de pesticidas y por los efluentes
de la zona industrial que se ubica en la margen izquierda del rio, llegando a esta zona

nos ubicamos en la cuenca baja del Chillén, la cual se encuentra a 800 msnm,

19



hasta llegar a Oquendo y Ventanilla para luego descargar al Océano Pacifico, siendo
esta parte la que mayor contaminacién y por ende degradacion sufre el ecosistema.

En la informacion periodistica de Peru 21 del 09/07/13, muestra que el rio Chillon
sufre una grave contaminacion debido a los desperdicios y los residuosmédicos
utilizados en hospitales quaedron hallados en su cauce, a la altura del distrito del

Carabayllo.

En este informe Amancio Navarro, un poblador de la zona, denuncié en RPP que
hace 11 dias @isacos flotando por el ri6Cuando no llega la cisterna, utilizamos
para tomar esta agua. ldestilamos y hacemos hervir", refirid, tras sefialar que

policias del distrito tomaron notas y luego retirarse.

En consecuencialas multiples formas de eliminacion indiscriminada de residuos
domésticos, comerciales e industriales hacen que se incremeatdadminacion de

las aguas del rio, generando zonas infecciosas que afectan la salud del hombre
ademas de la propagacion del dafio a lo largo de la cuenck fig 2 y 3 se
muestran residuos de tipo hospitalarios que evidencian la eliminacion indisclamin

de residuos al rio chillén.

Figura 2: Foto de la Cuenca Baja del rio Chillén
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Fuente: Residuos hospitalarios, Periddico Perii@4/07/13

Figura 3:Foto de la Cuenca Baja del rio Chilldn

Fuente Residuos hospitalarios, Periédico Per(l Z1B/07/13

La Autoridad Nacional del Agua (ANA) del Ministerio de Agricultura y Riego a
través de la AAA (Autoridad Administrativa del Agua) Ill Cafietartaleza y la

ALA (Administracion Local del Agua) Chillbri Rimac - Lurin realizaron el
monitoreo participativo de la calidad del agua en la cuenca del rio Chillon (2814)
valores encontrados respecto a las variables en estudio fueron de: hierro (0,47mg/L);
plomo (0,006mg/L); Conductividad eléctrica (970,3uS/cn®xigeno disuelto
(9,85mg/L), Demanda quimica de oxigeno (< 10mg/L), no dando valores para los
cloruros.El objetivo del monitoreo es evaluar la calidad de los cuerpos naturales de
agua superficial en el ambito de la cuenca del rio, como base para prdiaov
implementacion de la estrategia orientada a la recuperacién y proteccién de la

calidad de los recursos hidricos.
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2.2.Investigaciones relacionadas con el tema
Segun lo manifestado por el auf@il, Soto, Usma, & Gutiérrez, 2018h el articulo
i ndexado c u yoantamin&ctorude oios urbamos: fElCcaso de la subcuenca

del rzo Sordo en Xal apa, affrmanguwer uz, M®XIi co

Actualmente existe un creciente interés por los contaminantes emergentes, ya que
son compuestos de distinto origen y naturaleaamica, cuya presencia en el
medioambiente, o las posibles consecuencias de la misma, han pasado en gran
medida inadvertidas, causando problemas ambientales y de riesgo para la salud.
Estos compuestos se encuentran diseminados en el ambiente y se hadadetec

en fuentes de abastecimiento de agua, aguas subterraneas e incluso en agua
potable. Son compuestos de los que relativamente se conoce poco, en cuanto a su
presencia, impacto y tratamiento;en la mayoria de los casos son contaminantes
no regulados, queueden ser candidatos a regulacion futura, dependiendo de
investigaciones sobre sus efectos potenciales en la salud y los datos de monitoreo
con respecto a su incidencia; por lo tanto, son susceptibles de investigacio

52).

De acuerdo con los autor@®eyes, Vergara, Torres, Lagos, &Jimenez, 2046)el
articulo indexado cuyo titulo f ue AContaminaci - n por m
| mplicaciones en salud, ambiente y segur

fue manifestado lo siguiente:

La contaminacion por metales pesados y metaloides en recursos hidricos, suelos
y aire plantea una de las mas sevepasblematicas que comprometen la
seguridad alimentaria y salud publica a nivel global y local. En esta revis@n,
abordael problema especifico de contaminacién por mercurio (Hg), Arsénico
(As), Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) en ambientalijmentos. Se presenta una
descripcion sobre las fuentes de contaminacion y exposicién en seres vivos asi
como la incorporacidly retencion en alimentos y productos de consumo
humano. Se abordan casos de estudio y resultados obtemiddgunos paises

del mundo incluido Colombia.

https://revistas.uptc.edu.co/index.php/ingenieria_sogamaoso/article/view/5447

AsimismoGonzalez, E., Gutréez, S., Rey, J., & Soto, C. (JulioDiciembre de
20l10cuyo artz2cul o c iBetratsformacorde nietales pésadbsu | a d o
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presentes en lodos riberefios de losBogotay Tunj uel oo en el afo

pudieron manifestar lo siguiente:

La presencia de metales pesados en los lodos riberefios de la zona media de los
rios Bogoté y Tunjuelo, procedentes de desechos de industriales, ha influenciado
y permeado la calidad de los suelos en la Sabana de Bogota. Esto se refleja en
las pequefias concentiaoes presentes en vegetales que se utilizan para la
alimentacion humana, causando efectos nocivos para la salud. La
biotransformacion de estos metales es posible gracias a la presencia de algunas
moléculas inorganicas y de microorganismos capaces deagtter, cambiando

su biodisponibilidad en el medio. Esta investigacion determiné la concentracion
de cromo, plomo y mercurio en la zona media de los rios Bogota y Tunjuelo,
mediante la técnica de absorcion atdbmica. Los microorganismos se encuentran
expuests a la presencia de metales pesados, lo cual selecciona variantes
capaces de tolerar sus efectos nocivos. El estudio de estas interacciones, con sus
mecanismos de tolerancia, expone el potencial de éstos para ser utilizados en
procesos biotecnolégicos comla biorremediacion de la contaminacion
ambiental por metales pesados. Mediante experimentos de laboratorio, se logré
extraer cepas por cultivo directo y enriquecimiento selectivo y determinar su
grado de compromiso en lbiotransformaciény biodisponibiidad de metales
como cromo, plomo y mercurio, concluyendo que uno de los géneros mas

comprometidos es el Micrococos, seguido por Pseudonfpn&gs).

Podemosnencionar quen su investigacior(HerreraNufiez, RodrigueZorrales,
Coto-Campos, SalgadSilva, & BorbonAlpizar, 2013guyotitulof ue A Ev al uaci
de met ales pesados en | os sedimentos sup
manifiestan que los metales pesados tienen origen principalmente antropogénico y
constituyen un riesgo alto de contaminacion al hombre y a los seres@cyajue

los sedimentos riberefios actian como principales reservorios de estos metales.

Tevez, B. (2016) menciona respecto a la variacion de la conductividad en aguas de

rio superficiales:

La CE en los rios se ve afectada principalmente por la gealogiges de la cual
fluye el agua. Rios que discurren por zonas de lecho de roca de granito, como es
el caso del rio Cacra, tienden a tener menor CE porque esta roca se compone de

materiales mas inertes que no se ionizan cuando estan en contacto can el agu
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Por otro lado, los suelos arcillosos aumentan la CE debido a que estos se ionizan

facilmente al estar en contacto con el agp@®263).

Esto nos indica que cuando se tiene valores de CE medianamente constantes siendo
la geologia del recurso hidrico é&acho de roca granitica, entonces un aumento
detectable sera debido a un aumento en la contaminacion; si el lecho es arcilloso
este aumento de la contaminacion se@masnotable en los valores de

concentracion.

Estructura tedrica y cientifica que sustata el estudio
Se hace necesario revisaraxiractode diversos temas que sustenten el estudio

planteado y que son como siguen los siguientes:
GESTION AMBIENTAL

Tratar de responder a los problemas ambientales desde la década del 60, es de vital
importarcia dado a que no es una necesidad superflua o de paisaje, que solo pueden
afrontar los paises desarrollados o en desarrollo en periodos de abundancia, es
mucho mas que eso, es garantizar la correcta utilizacion de nuestros recursos y la
posibilidad de nodafar nuestro planeta para la habitabilidad de nuestras

generaciones futuras, conjuntamente con el desarrollo social y econdmico de toda la

especie humana a través de los tiempos.

Surge entonces la Gestion Ambiental, del cual encontraremos multiples
definiciones, entre ellas la de conjunto de administracion y control de actividades
gue se realizan con el fin de elevar la calidad de vida y proteger al medioambiente;
esto dicho con mdltiples variantes didacticas. Por tanto, para cefiirnos a un concepto

oficial mencionamos lo siguiente:

ALa Gesti-n Ambiental €S un proceso per.i
conjunto estructurado de principios, normas técnicas, procesos Yy actividades,
orientado a administrar los intereses, expectativas y recursos relasamtadlos

objetivos de la politica ambiental y alcanzar asi, una mejor calidad de vida y el
desarrollo integral de la poblacion, el desarrollo de las actividades econdémicas y la
conservaci-n del patr i mo(Art. D3°, RepnN°iBéILt al vy
y Art. 7° del Reglamento de Ley 28245
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Es decir, se trata de involucrar la actividad que genere un desarrollo econémico en
coordinacién con los oOrganos publicos competentes y Autoridad Nacional
Ambiental, con el fin del cumplimiento normas y contsplde las politicas, planes

y programas que nos permita ir hacia el camino del desarrollo sostenible del pais.

Desarrollo sostenible

El constante aumento de la poblacion mundial genera un mayor crecimiento del
consumo de primera necesidad e incluso denksesidades superfluas, esto

conlleva a la vez al incontrolable aumento en la generacién de contaminante y
residuos que se liberan al medioambiente, ocasionando ello un un importante

deterioro de nuestro habitat.

Surge entonces un término que involucretezha ecoldgico que abarque una
correlacion con el desarrollo, el cual es el Desarrollo Sostenible, que fue citado por
muchos autores en distintas épocas de la historia y que no es mas que relacionar el

desarrollo econdmico con la preservacion del medicamtd

Walter, A.; Juan, A. (2013) mencionan sobre el desarrollo sostenible que es el tipo
de desarrollo con justicia social que permite satisfacer sus necesidades actuales, sin

comprometer las satisfacciones de necesidades de generaciones futuras.

Esta coweptualizacion relaciona la tecnologia y la organizacion social actual, asi
como la capacidad del planeta en absorber y/o asimilar los efectos y consecuencias
de las actividades antropogénicas, lo que nos exige una limitacién de la explotacion
de nuestrogecursos naturales; por ello el desarrollo econébmico debe tener el
compromiso de adecuarnos y si es necesario efectuar cambios de las estructuras

econdmicas Yy sociales.
Calidad de agua

Los rios representan un recurso muy importante en el desarrollo huminmo
fuente de vida y embellecedor paisajistic@saun de aquellas ciudades y pueblos
aledanos, los mismos que al estar proximos a este recurso los afectan
contaminandolo y alterando su biodiversidad y calidad; es decir, alterando sus
caracteristicas o r@éutos que presenta el agua, de tal forma, que no reuna criterios

de aceptabilidad para un uso determinado.
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Esta claro que los atributos del agua del rio Chillon estan claramente alterados a lo
largo de la cuenca, donde existe actividades mineras farnelenformales,
canteras, vertimientos de aguas residuales industriales y domésticas por falta de
saneamiento, sobre explotacion agropecuaria y demas actividades antropogénicas,
todo ello afectando la calidad de sus aguas manifestadas éstas en la rdedici®n

parametros fisicoquimicos y bioldgicos.

Castro, M.; Almeida, J.; Ferrer, J.; Diaz, D. (20d¥encionan sobre la calidad de

agua:

La calidad del agua se mide de acuerdo con distintos parametros mediante
los cuales se cuantifica el grado de altéracle las cualidades naturales y

se la clasifica para un uso determinggall4).

Estos pardmetros, son influenciados directamente debido a las alteraciones por las

contaminaciones naturales y antropogénicas, y que estan establecidas en las normas

técnias dadas por la autoridad naciofablombia)indicandonos el atributo que

tiene el agua a partir de la cuantificacion de dichos parametros.

Gamarra, O; Barrena, A; Barboza, E; Rasco1i2018); afimanquefi € . hast a
momento poco se sabe sobre la ueficia y el origen especifico de los
contaminantes en los procesos ecoldgicos y la dinAmica de las aguas corrientes en
distintos territorios del paidPer®d (),poor 1o que podemos afirmague existe

muy poca informacién de estudio de la contaminaciosuyrelacion con los

parametros de calidad del agea este caso para las aguas superficiales de los rios.

Etica ambiental

Y

La ®tica surge de | a raz2z Mnethoso que
define como la teoria o la ciencia del comportamoienoral de los seres humanos

en sociedad; ademas de esta naturaleza antropoldgica, la ética contempla una
naturaleza ontoldgica, dado a que se ocupa del posicionamiento del individuo en
la vida lo que implica una reflexion, apreciacion de los valoresalnfiente la

eleccion de su actitud o comportamiento.

La ética tradicional advierte el antropocentrismo, que tiene desde sus inicios el

principio de que solo los temas relacionados con el hombre poseen dimension
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moral, por lo cual resulta incompatible cehtérmino de ética ambiental, lo que
supone que el hombre es el centro y predomina, sobre todo, y es el fin dltimo de

todas las cosas incluso por encima de la naturaleza.

Matos, B.; Flores, M. (2017), describen posicién sobre de la ética ambiental.
Segunsu concepto la ética ambiental no debe corresponder a un comportamiento
moral frente a su relacion con los animales, plantas o espacios de la naturaleza, ni
a obligaciones y deberes respecto a ellos; el origen de la ética ambiental debe estar

en la naturaza y en el propio hombre.

Es importante sefialar que la ética ambiental, ademas de involucrar y ampliar el
campo de la ética respecto a los sujetos implicados, es que ademas plantea una
extension en cuanto a las dimensiones espaciales y duracion empel, s decir

la existencia y desarrollo del conjunto de la especie humana es responsable del

planeta en su totalidad en el presente y consecuentemente también con el futuro.

Analisis instrumental

Skoog, D.; Hooller, F.; Crouch, S. (2010) muestran losddnmentos que a

continuacion se describe:

A inicios del siglo XX, los cientificos empezaron a realizar estudios distintos a los
métodos clasicos para resolver problemas analiticos. Por ello se utilizé las
propiedades fisicas del analito, como la condudiyidpotencial del electrodo,
absorcion y emision de luz entre otros, que empezaron a reemplazar a la
destilacién, la extraccion y la precipitacion para la separacion de componentes de
mezclas complejas antes de su determinacion cualitativa o cuantitasices

métodos mas recientes se le conoce como métodos de analisis instrumental.

Un instrumento para analisis convierte la informacion acerca de las caracteristicas
fisicas 0 quimicas de un analito en datos que puede manipular e interpretar el ser

humano.

Tablal
Propiedades Fisicas y Quimicas usadas en los métodos instrumentales
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Velocidad de Reaccién Métodos cinéticos

Fuentehttps://www.google.com/search?q=Propiedades+F%C3%ADsicas+y+Qu%C3%AD

micas+usadas+en+los+m%C3%A9todos+instrumentales.&source=Inms&tbm=isch&sa=X&v
ed=0ahUKRyj -ejils7jAhVHPawKHb7rC
0Q_AUIESgB&biw=1366&bih=657#imgrc=A>5QiblYgb9fM:

En la Tabla N3i, se lista la mayor parte de las propiedades caracteristicas que se
usan en la actualidadEn la mayoria de ellas sequiere una fuente de energia

para estimular umrespuesta que se puede medir en un analito.

En laFig. 4 se muestra el dgrama de bloques en el que se muestra el proceso global de

una medicion con instrumentos.
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https://www.google.com/search?q=Propiedades+F%C3%ADsicas+y+Qu%C3%ADmicas+usadas+en+los+m%C3%A9todos+instrumentales.&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj_-eji1s7jAhVHPawKHb7rC-oQ_AUIESgB&biw=1366&bih=657#imgrc=AX-5QiblYqb9fM:
https://www.google.com/search?q=Propiedades+F%C3%ADsicas+y+Qu%C3%ADmicas+usadas+en+los+m%C3%A9todos+instrumentales.&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj_-eji1s7jAhVHPawKHb7rC-oQ_AUIESgB&biw=1366&bih=657#imgrc=AX-5QiblYqb9fM:
https://www.google.com/search?q=Propiedades+F%C3%ADsicas+y+Qu%C3%ADmicas+usadas+en+los+m%C3%A9todos+instrumentales.&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj_-eji1s7jAhVHPawKHb7rC-oQ_AUIESgB&biw=1366&bih=657#imgrc=AX-5QiblYqb9fM:
https://www.google.com/search?q=Propiedades+F%C3%ADsicas+y+Qu%C3%ADmicas+usadas+en+los+m%C3%A9todos+instrumentales.&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj_-eji1s7jAhVHPawKHb7rC-oQ_AUIESgB&biw=1366&bih=657#imgrc=AX-5QiblYqb9fM:

[nstrumento para el analisis

Estimulo Respuesta
Fuente Sistema Informacion
de energia objeto de analitica
estudio

Figura 4:Diagrama de procesos del analisis

Fuentehttps://wwwgoogle.com/search?g=imagen+de+diagrama+de+procesos+en+an%C3%ALlli
sis+instrumental+en+qu%C3%ADmica&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiP4qa
20s7jAhUjzIkkKHcurBl4Q_AUIESgB&biw=1366&bih=657#imgrc=_

Para los andlisis de muestras se realizardaboratorios specializados con
equipos de la siguiergearacteristicas

1) Laboratorio de Investigaciones y Certificaciones (LABICER)

UniversidadNacionalde Ingenierid Facultad de Ciencias
Paradmetro medid@xigenoDisuelto

Equipo utilizado:Multiparamétrico HACH HQ40D

Rango de trabajo :  Temperatuta 60°C

Rango medicion OD: 0.0120 mg/L

2) Laboratorio deAnalisis deAgua ySuelo

Universidad Nacional Agraria la MolingFacultad de Ing. Agricola
Parametro medidddierro y Plomo

Equipo utilizado:Espectrofotdetro de Absorcion Atdmica (Marca,
Analitikjena- Modelo: NOVA 300)
Sensibilidad Fe (<0,08 mg/L) Pb ( <0,001 mg/L

Parametro medido: Cloruros

Equipo utilizado :WitegGermany

Titrex 20001 Bureta digital Argentométrica
Sensibilidad : 0,05 ml
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Parametro medido: DQO

Equipo utilizado : NORMAX T HACH (Titulométrico,areflujo
cerrado)con Digestor a 150°C

Sensibilidad : 0,05ml

Parametro medido: Conductividad Eléctrica
Equipo utilizado : WTW Cond 3210
Sonda WTW, TetraCond 32%n porocedimiento de
Calibracion, 1ra edicion del SNMNDECOPI
Rango de lectura : 0,000 uS/cm a 1000 mS/cm

Parametros fisicoquimicos

Se desarrolla los parametros considerados para nuestro estudio a ceatiaar

siguen:
Cloruros Cl):

Chung, B.(ANA- 2010) considera que el cloruro son de las sustancias especiales

gue se deben tener en cuenta en los analisis de agua para riego y uso pecuario; asi
mismo,el cloruro, en forma de ién (_0,‘Ies uno de los aniones inorganicos principales en

el agua natral y residualsiendoel nivel de contaminacién en cloruros causante de
la afectacién en la potabilidad del agua y su potencial uso agricola, pecuario e
industrialEl ion cloruro, Cl, que se encuentra en las aguas naturales provienen de
la disolucion desuelos que estan a lo largo de su cauce en contacto con
elloformando sales en general muy solulf@igesai Pardmetros organolépticos del
Agua, sf.)suele ir asociado al ibnNa+, especialmente en aguas muy salinas. Las
aguas dulces contienen entre 10 y ppfh de cloruros, peres posibleencontrar
valores mucho mayores. Las agdadces que contienen mayor cantidad de sales
gue las aguas naturalesalobre} pueden tener centenares e incluso millares de

ppm. El agua de mar contiene alrededor de 20.000 ppm.

En el caso de las aguas costeras, su presencia también es debida a la intrusion de

aguas saladas. Otra fuente de cloruros es la descarga de aguas residuales
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domésticas, agricolas e industriales a aguas superfigjakesson potenciales

contaminantes detal eliminacién de sales

Leyva, J.; Valdez, J.; Bastidas, P.; Angulo, M.; Sarmiento, J.; Barraza, A,
Olmeda, C.y Chaidez, C. (2017) manifiestan que muchos de los pesticidas
utilizados en la agroindustria contienen cloro como: heptachlor, dicloro difenil
tricloroetano (DDT), chlorpyrifos entre otros y aparecen como residuos en las

aguas de rios.

La presencia de sales indican @i@e300 ppm el agua empiezs notoriaun sabor
salado. Las aguas con cloruros pueden ser muy corrosivas debido al pequefio
tamafiodel ibn que puede penetrar la capa protectora en la interfasendeteby
reaccionar con el hierro estructurgl con los elementos metélicos de las

aleaciones.

OxigenoDisuelto OD):

El andlisis deOD, mide la cantidad de oxigeno gaseoso disuelto @2una
solucién acuosa. El oxigeno se introduce en el agua mediante difusion desde el
aire que rodea la mezcla, poresmion (movimiento rapido) y como un producto

de desecho de la fotosintesis. Cuando se realiza la prueba de oxigeno disuelto,
solo se utizan muestras tomadas recientemente y se analizan inmediatamente.
Por lo tanto, debe ser preferentemente una prueba de caeyaominado dentro

de las horas del dMucho del oxigeno disuelto en el agua viene de la atmaosfera.
Después de la disolucién emduperficie, el oxigeno se distribuye por la corriente

y la turbulencia. Las algas y las plantas acuéticas también ceden oxigeno al agua
mediante la fotosintes{©rozco, C., Pérez, A., Gonzales, M., & Rodriguez,-F.
2011).

Hay ademés factores ambieetalabioticos que condicionan el contenido de
oxigeno y otros gases en el agua, como son la temperatura del medio acuatico,
cuanto mas fria esta el agua, es mayor la capacidad receptiva de contener oxigeno,
lo que hace este parametro muy dependiente ewal@éciones de temperatura
diarios en los que las noches son mas frias y las variaciones estacionales donde en

el invierno es mayor el frio; la altura sobre el nivel del mar, siendo menor la
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cantidad de gases disueltos en agua a medida que ascendemasragnlaal
cantidad de sales disueltas (cuanto mayor sea la salinidad menor seré la capacidad
del medio acuético para disolver gases) y las caracteristicas del cauce, donde los

flujos turbulentos favorecen la mezcla y disolucién de gases.

DemandaQuimica deOxigeno PQO):

DQO es la cantidad dexigenorequerido para la oxidacion quimica de la materia
organica e inorganica en el agua expresada en mg/L y se emplea un oxidante
(dicromato potasico) que se determina en tres horas y, en la mayoria de los casos,
guarda una buena relacion co&mandaBioquimica deOxigeno (DBO)por lo

gue es de gran utilidad al no necesitar los cinco dias de la DBO.Dado que la DQO
se determina en alrededor de tres horas, es que los resultados se pueden tener en
mucho menor tiempde lo que requiere una prueba BD8O. Es posible para un

agua superficial o residual correlacionar su valor de DBO y DQO, para estimar la
DBO con un valor conocido de DQO. Desde luego, la muestra de agua debera
provenir siempre del mismo origen, y tener tderde un estrecho margen de
variacion, las mismas cualidades entre cada muestreo y andlisis efectuado
(Orozco, C., Pérez, A., Gonzéles, M., & Rodriguez, 27011).

ConductividacEléctrica(CE):

Depende de la actividad de los tipos de iones disueltesly mperatura a la que

se realiza la medidd.a conductividad es una expresion numérica de la capacidad

de una solucién para transportar una corriente eléctrica, esta capacidad depende de
la presencia de iones y de su concentracion total, de su mdyilidencia y
concentraciones relativas, asi como la temperatura de la medicion.

Las soluciones de la mayoria de los compuestos inorganicos (ej. aniones de cloruro,
nitrato, sulfato y fosfato) son relativamente buenos conductores. Por el contrario,
molécuhs de compuestos organicos que no se disocian en soluciones acuosas (€j.
aceites, fenoles, alcoholes y azucares) son pobres conductores de una corriente

eléctrica.
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2.4.

El agua pura tiene muy poca conductividad, por lo que la medida de la
conductividad de un ag nos da una idea de los sélidos disueltos en la misma.

La conductividad eléctrica, que indica la presencia de sales en el agua, lo que hace
aumentar su capacidad de transmitir una corriente eléctrica, propiedad que se utiliza
en mediciones de campo oldea bor at or i o, expresadas en
mili Siemens/L (mS/L)La temperatura es un factor que modifica sensiblemente la
conductividad dandose para valores de analisis entre los valores de 20 a 25°C
(Orozco, C., Pérez, A., Gonzéles, M., & Rgdez, F.- 2011)

A partir de la conductividad se puede obtener los solidos disueltos multiplicando

por un factor entre 0.55y 0.75.

Definicion de términos basicos

Se consideran los términos que se encuentran en la matriz de consystérasale
interés, utilizandose para ello las definiciones técnicas de los textos de la
bibliografia y el glosario del MINAMANA y referencias técnicasiendoa saber
Calidad de agu&e refiere a las condiciones en que se encuentra el agua respecto a
caracteristicasigicas, quimicas y biolégicasn su estado natural o después de ser
alteradas por actividades poblacionales y/o producti@ssario ANA- 2016).
ClorurosSal derivada del cloro y uno de los mas importantes presentes en la
mayoria de las aguas nedlesy residual. (Digesa Gesta del Aguaf.).

Concentraciora relacion de una sustancia disuelta o contenida en una cantidad
dada de otra sustanci&losario MINAM - 2016).

Conductividades una medida de resistencia que opone el agua al paso de la
corriente eléctrica entre dos electrodos sumergidos en la mi@mzcp, C., Pérez,

A., Gonzéles, M., & Rodriguez, F2011)

ContaminaciénDistribucion de una sustancia quimica o una mezcla de sustancias
en un lugar no deseable (aire, agua, suelo), dpuedde ocasionar efectos adversos

al ambiente o sobre la saly@losario MINAM - 2016).

Contaminante Cualquier sustancia perjudicial o no deseable en suspension en el
agua. Los contaminantes incluyen microorganismos, minerales disueltos de
ocurrencia nat@l, sustancias quimicas generadas por la mano del hombre y
materiales radiologicosSustancia extrafia que afecta adversamente la calidad del
agua.(Glosario MINAM - 2016).
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Demanda Quimica de Oxigen®@@O): Medida de la cantidad de oxigeno
susceptible dexadacion quimicgoor la materia organica e inorganica presentes en

el agua y en las aguassidualese expresa en m@-/L (ppm), (Orozco, C., Pérez,

A., Gonzales, M., & Rodriguez, F2011)

Nivel de riesgoEs el grado de ocurrencia de un peligro. SegjlUANA para las

aguas superficiales existen tres niveles: Bajo, Medio y alto.

Oxigeno Disuelto Es un indicador importante de la calidad del y expresa la
cantidad de oxigeno disuelto en agua en unidades da#ngsiendo un elemento
indispensable para iada en el seno de la mismarpzco, C., Pérez, A., Gonzales,

M., & Rodriguez, F.- 2011)

Riesgo: Probabilidad o posibilidad de que un contaminante pueda ocasionar efectos
adversos a la salud humana, en los organismos que constituyen los ecosistemas o e
la calidad de los suelos y del agua, en funcion de las caracteristicas y de la cantidad
que entra en contacto con los receptores potenciales, incluyendo la consideracion de
la magnitud o intensidad de los efectos asociados y el numero de individuos,
ecosstemas o bienes que, como consecuencia de la presencia del contaminante,
podrian ser afectados tanto en el presente como en escenarios futuros dentro del uso
actual o previsto del sitio. (Glosario MINAM2016).

UTM: Sistema de coordenadas geograficagesqulas en unidades lineales sobre
una parte de la superficie terrestre, tomando como linea de referencia al merideano
central que pasa por el lugar y el plano ecuatqfebsarioANA - 2016).

Variable: Propiedad que puede fluctuar y cuya variacion esmible a medirse u
observarse. Las variables adquieren valor para la investigacion cientifica cuando
llegan a relacionarse con otras variables, es decir, si forman parte de una hipotesis o
una teoria.flernandez, R2014)

Variable Dependiente(VD):Aquela que dentro de una hipétesis representa la
consecuencia, el efecto, el fenémeno que se estudia. (N&lpdsjia, E; Novoa,

E; Villagomez, A, 2014)

VariableIndependientéVI): Es aquella que influye en la variable dependiente y no
depende de otra \iable, dentro de una hipétes{Blaupas, H; Mejia, E; Novoa, E;
Villagomez, A; 2014).
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2.5.

Fundamentos tedricos

El Hierro:

El hierro es un elemento muy abundagnea corteza terresteeendo el cuarto de
ellosdonde losmayoresson el oxigeno, silicio y elluminioy es uno de los
metales mas conocidos desde la antigledad su presencia en las aguas
superficiales y subterraneas es casi natural debido al proceso de lixiviacion de las

sales minerales que lo contiengmas aunincrementados notoriamenper las

actividades antropogénicas legales e ilegalegin afirmanRamos, Y; Salas,
K.(2015) sobre | os met alekecsecingeats dethogsificgene :
zonas urbanas y la rapida industrializacion han provocado serios problemas de
contaminacion ydeterioro del ambiente sobre todo, en los paises en vias de

desarroll@ (p. 13) .

Katz, M. (2011) menciona qued minerales de hierge encuentran en diversos y
abundantes minerales la corteza terrestrentre ellos sarla magnetita (Fe3 O4 ),
hematia (Fe2 O3 ), limonita (Fe2 O3 .nH2 O), siderita (FeCO3 ), pirita (FeS2 ), etc. Si
bien hay una gran cantidad y diversidad de minerales de hierro dispersados sobre todo el
planeta como: éxidos, sales (carbonatos, sulfuros, sulfatos, silicatos, etc)cesrigso
minerales usados comercialmente como materia prima para producirBlidnerro se

utiliza directamente como metal, fabricacion de aceros y en aleaciones con otros
metales. El hierro como metal no es especialmente fuerte, pero su resistencia
aumenta en forma notable cuando se produce aleaciones con carbono y se enfria
rapidamente paraonformaracero lo cual indica la importancia como insumo

industrial.

Existen riesgos industriales en actividades desde la extraccion del mineral de
hierro hasta lgroduccion de acero y aleaciones ademas de la produccion de
compuestos 0 sustancias que contengan hierro; si se inhala es un irritante
pulmonar y gastrointestinaL.as sustancias derivadas del hierro como o6xidos,
sales carbonatadas, sulfuros y compuestganicos pueden llegar a producir
cancer si estan en niveles inaceptables en aguas y son consumidos

peridodicamente.

Londoiio, L; Londofio, P y Mufioz, F. (2016) manifiestan que los mgiakzxlos
en general se consideran perjudiciales, pero muchos sonaéseren la dieta
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diaria alimenticia y en ciertos casos su deficiencia 0o exceso pueden conducir a
problemas de la salud como es precisamente el hierro; es por ello que las
multiples actividades antropogénicas por la que el hierro se introduce en las aguas
superficiales y a través de las vias de consumesti@zsagua sufrimos una

acumulacion de dicho metal que traerd como consecuencia la afectacion a la salud

humana.

En la tablaN°® 2 se muestra la importancia del consumo de hipoo género y

edade®n nuticién con niveles recomendados en mg/dia en hierro.

Tabla 2
Estudios sobre sobrecarga y deficiencias de hierro y su efecto sobre el riesgo

Ingestas recomendadas de hierro

c ’ Ingesta Recomendada (IR)'™ Ingesta Dietética de Referencia (DRI}
“ategoria
Edad (anos) Hierro (mg/dia) Edad (afios) Hierro (mgldia)
0,0-0.5 7 0,006 0,27*
0.5-1 7 0,7-1.0 11
Niflos/niflas 14 7 1-3 7
4-6 9 4.8 10
6-10 9 - -
10-13 12 9.13 8
13-16 15 14-18 11
16-20 15 19-30 3
) 20-40 10 31-50 8
Hombres 40-50 10 - -
50-60 10 51-70 8
60-70 10 - -
=70 10 >70 8
10-13 18 9-13 8
13-16 18 14-18 15
16-20 18 19-30 18
Mui 20-40 18 31-50 18
ujeres 40-50 18 - -
50-60 10 51-70 8
60-70 10 - -
=70 10 =70 8
14-18 27
Gestacion 2. mitad 18 19-30 27
31-50 27
14-18 10
Lactancia - 18 19-30 9
31-50 9

*Ingesta adecuada.

Fuente: Nutricién hospitalaria, vol.2%®.3Madrid may./jun.2010
http://scielo.isciiies/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S021112010000300003
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Asi mismo se muestra las alteraciones en la salud humana por deficiencia y/o por exceso
de hierro para el caso de efectos cardiovasculares en la tabla N°

Tabla3
Estudios sobre sobrecarga y deficiencias de hierro y su efecto sobre el riesgo

Efecto Especie Referencia
Sobrecarga de kerro
La deficiencia de hierro es un posible factor protector contra enfermedad cardiovascular Humanos Sullivan y ools.*
Los altos niveles en el depdsito de hierro, son factores de riesgo para enfermedades cardiovasculares Humanos Salopen y cols.”

Existe una fuerte correlacion entre la atercsclerosis y ks depésitos de hierro en hombres y mujeres,

las cuales fueron mds prominentes cuando se asociaron oon hiperoolesterlemia Humanos Kiechl y cols.®

La sobrecarga de hierro se define como factor de riesgo de aterasclerosis y enfermedad cardio vascular Humanos Edison y cols.”
Defucencia de hierro

Hay un incremento en el daflo oxidativo y el dao al DNA en pacientes con anemia por deficiencia de hierro Humanos Aslan y cols.®

La deficiencia crénica de hierro con anemia, puede acelerar el desarollbo de enfermedad cardiovascular Humanos Liu y cols.”

La anemia por deficiencia de hiemro no afecta la peroxidacién lipfdica o la estabilidad del DNA Ratas Dfaz-Castro y ools™

La anemia es un factor de riesgo independiente para enfermedades cardiovasculares Humanos Samak y cols.*

El tratamiento oral con hierro mejora la anemia por deficiencia de hierro y reocbra e sstema de defensa antioxidante. Humanos Isler y cols.*

Fuente: Nutricion Hospitalariapl.25no.3Madrid may./jun.2010

El Plomo

Sanchez, R. (2014) nos indica respecto a la contaminacion del plomo lo siguiente:
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La contaminacion de las aguas por plomo se origina principalmente por la
accion de sus sales solubles en agua que son generadas durante los procesos
quimicos en industrias, tales como fabricas de pinturas, foto termografia,
pirotecnia, cloracion avidrios y por algunas actividades mineras, entre otras.
Las particulas de plomo libres que son emanadas a la atmoésfera a partir de
dichos procesos, precipitan en los suelos o en las aguas, acumulandose asi en los
cuerpos de los organismos y seres que hbbitan, afectando su vital
funcionamiento y entrando en las cadenas alimentigag6).
El plomo forma mucbs compuestos entre ellos sales, Oxidos y sustancias
organometalicos. En la industria entre los compuestsmportantes sencuentran
los O6xidos y el tetraetilo de plomo ademas de formar importantes aleaciones con el
estafio, arsénico, cobre, cadmio entre dixiste la posibilidad de que la
intoxicacion por plomo se vea incrementada en mayor proporciéndebaddas
actividades antropogénicas &gs e ilegales, que eliminan significativas cantidades
de plomo en aguas superficiales o0 a la ingestion accidental o por desconocimiento, de
compuestos de plomo, o por via indirecta a través de los animales por alimentacién
de forrajes o alimentos que d¢mmen plomo que sean producidos en areas
contaminadas de un medio ambiente.
El plomo se encuentra en metales de uranio y torio, esparcido en todo el planeta
como consecuencia del decaimiento radiactivo, es decir, la formacion del plomo por
emisiénde partculas dede elnucleo de uranio y torio que son radiactivos para
llegar a la estabilidagproduciéndose finalmente plomo estable no radiactivo, a esto
se le denomina familia radiactiva de desintegradiénuranio y torip se muest en
las las familias @ decaimiento del urani®38 y del torie232.
En la fig. 5 se muestra la serie de decaimiento del u288aque por desintegracion
naturalva produciendo eforma secuencial los distintos elementos formados a partir
del uranie 238 emitiendo particula y/oadiacioneshasta llegar a la estabilidad
formando finalmente el PRO6.
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Figura 5Serie radiactiva de decaimiento del Urai2i88 y formacion final del plom20

Fuente: http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumté&iencia2/42/htm/sec_8.html

En la fig. 6 se muestra la serie de decaimiento del-&3#que por desintegracion
natural va produciendo en forma secuencial los distintos elementos formados a partir
del toric232 emitiendo particula y/o radiaciones habémar a la estabilidad
formando finalmente el PRO8.
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Figura 6Serie radiactiva de decaimiento del to282 y formacion final del plom208

http://bibliotecadigital.ilce.edu.mx/sites/ciencia/volumenl/ciencia2/42/htm/sec_8.html

El plomo es utilizado como aditivo en la gasoliea (apractica es cada vez menos
utilizada), en baterias, computadoras y pantallas de televigi@micas, tintes para

el cabello, aceites, aleaciones, soldaduras, armamentos, insecticidas y muchos mas.
Londofio, L; Londofio, P y Mufioz, F. (2016) menciona respecto a la contaminacion
del plomo puede ocasionar un grave riesgo a la salud pualeziandayravemente

al desarrollo mental e intelectual de los nifios, en los adultos causa enfermedades
cardiovasculares y alteraciones en la hipertension.

La Organizacién Mundial de la Salud (2018) precisa que no existe un nivel de
exposicion que se puede consateseguro, que el plomo se va acumulando en el

organismo y que va afectando aslalud alcanzanda depositarse en el cerebro,
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higado, rifiones, en los huesos y en los dientes, remplazando muchas veces al calcio
en falta de ello y que la poblacion mas vanlible en mayor grado son los nifios.

Se presenta la figura N°donde se resume los efectos de toxicidad del plomo.

Figura 7Representacion gréafica de los efectos principales en la salud humana por intoxicacién con plomo

Fuene Pajarg Nerlis& Maldonado Rojas, Wilson & Esther Pérez Gari, Narcisa & AlbeiroDiaz Cuadro,
Jhon. (2013).

Riesgo deContaminacion

El riesgo de contaminacion, esta relacionado a la probabilidad o posibilidad de que
una sustancia contaminante pueda ocasiefectos dafinos a la salud humana, a los
organismos u especies de la naturaleza o a la calidad de aire, agua y aire, tanto en el
presente como en escenarios futuros (MINAM,2016).

La evaluacion del riesgo ambiental dado por MINAM (2010) determina stieexia

amenaza potencial de dafio a la salud del ser humano al comprometer la calidad del

agua, aire o suelo debido a consecuencias naturales o antropogénicas, para lo cual se

define un rango, nivel o magnituchra el riesgosiendouna de las expresionpgara

el caso de contaminacién de aguas de: Alto, Moder&tiogquna
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Los métodos de evaluacién son diversosna Método Delphy, Montecarlo, de
Causas y Efectos (Ishikawa), Probabilidades (Perc&rdilh totros.

DIGESA(2011), muestra el método de evaldacide riesgo de contaminacion,

utilizando el célculo de percentiles segun se indica en la tabla N°4.

Tablad
Evaluacién del Riesgo de Contaminacion

CRITERIOS DE RIESGO (Método Percentil)

ALTO Lamedianaes igual o mayor al valor limite de la LGA o un resultado puntual es superior en
mas de 10 veces el valor limite de la LGA.

MODERADO El percentil 90 es mayor gue el valor Iimite de la LGA y la mediana es menor que el valor limite
de la LGA.

NINGUNO El percentil 90 es menor o igual al valor limite de la LGA.
PERCENTIL 90 Es el valor que se ubica en el lugar nonagésimo de un conjunto de ndmeros ordenados
ascendentemente.
MEDIANA Colocando todos los valores en orden creciente o decreciente, la mediana es aquél gue
ocupa elLugar central

Fuente: Contaminacién del rio ChilléRIGESA 2011

Donde:
LGA. - Ley General del Ambiente (Ley N° 2862005)

Percentil -Es un valor de posiciéde 100 observaciones estadisticy se utiliza
para comparar un conjunto de datos (resultadaslenados y su analisis

correspondiente

Percentil 90- De 100 observaciones el lugar que ocupa la posicién 90 entonces es el
percentil 90 ; por esto el percentil 90 es un vahr donde el90% de las
observaciones es menor o igual al valor que ocupad&ipn 90 y el 10% restante

es mayor a éste valor.
Coeficiente de Sperman

Empezaremos definiendo la estadistica paramgtBegundo, S.(2011) menciona
gue sonaquellos métodos estadisticos cuantitativpge son necesarios para el
analisis y desqpcion de datos asi como para contrastar hipotesis y formular

conclusiones inferenciales

Asi mismd@egundo, S. (201Inenciona sobre l@estadistica no paramétrica, que

son aquellos métodos estadisticoscualitativers,el cual no pueden utilizarse el
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suptesto de la Normalidad de las distribuciones de la poblacion, por ello se les
denomina | ibres dea ebtadistica hdoparamétricaocontfapta 67)

hipotesis respecto a la forma, dispersion o posicion de la poblacion.
Se muestra ejemplos de pibaeestadisticenencionados en Segundo, S. (2011):

Pruebas Paramétricas: Prueba de@adrado

Prueba Z

Prueba de comparaxi de varianzas
Pueba de Anova

Andlisis de Varianza y otros.
Pruebas no Paramétricas: Prueba de@adrado

Prueba de Wilcoxon

Correlacién de Spermam
Prueba de Friedman

Prueba de Kruskal Wallis y otros

El coeficiente de correlacion de Sgpman } (rho), es una prueba no paramétrica
gue mide la interrelacion o dependencia entre dos variables discretas, es decir
valores enteros que no tienen otro valor entre ellos. Para calcular el coeficiente de
Sperman se ordenanos datos y reemplazados por su respectivo orden; el

estad2stico J} est8representado por | a ex|
62d
n=1-————
n(n?—1)

t, = Coeficiente de correlacion por rangos de Spearman

d = Diferencia entre los rangos ( X menos )
n = Nimero de datos

Las aplicaciones para este trabajuire las principalese debe a sus ventajas
especificas como:

-Se utilizan para muestras menores de 20 obsenegjiara mayores se utilizan el
t de Student

-El coeficiente de correlacién mide el grado de asociacion entre dos cantidades

-El coeficiente de correlacion de Spearman es recomendable utilizarlo cuando los
datos presentan valores extren(jsr lo que no sasa el coeficiente Pearson)

-Los cambios en las unidades de medida no afectan al coeficiente

-Al ser una técnica no paramétrica es libre de distribucién probabilistica

-El coeficiente debe de explicar la relacion entre causa y efecto
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-La interpretacién oscilentre -1 y +1, con los que nos indica asociaciones
negativas o positivas respectivamente, el cero (0) indica no correfsridmo
independencia.

Hipotesis

La formulacién de las hipétesis se muestra en la matriz de consistencia3anexo

2.5.1. Hipotesis gereral
H.G: La contaminacion por hierro y ploméeeta los parametros de calidad
del agua en el Rio Chillon, Estacion San Didgaviembre, 2018.

2.5.2. Hipotesis especificas

HipotesisEspecifical.:

La concentracion del Hierro afecta la presencia de Clorurosge@ui
Disuelto, Demanda Quimica de oxigeno y la Conductividad del agua en el rio
Chillon, Estacion San DiegdNoviembre, 2018.

HipotesisEspecifica:
La concentracion de Plomo afecta la presencia de Cloruros, Oxigeno
Disuelto, Demanda Quimica de Oxiggnla Conductividad del agua en el rio

Chillén, Estacion San DiegoNoviembre, 2018.

HipotesisEspecifica3:

El nivel de riesgo de contaminacion por Hierro afecta la presencia de
Cloruros, Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno y la
Conductividad dl agua en el rio Chillon, Estacion San DiégNoviembre,
2018.

HipotesisEspecificad:

El nivel de riesgo de contaminacion por Plomo afecta la presencia de
Cloruros, Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno y la
Conductividad del agua en el rio @dm, Estacion San Diegb Noviembre,
2018
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2.6.

Variables

Las variables y caracteristicas, dimensiones e indicadores se muestran en la matriz

de operacionalizacion, anexo 2

Variable Independiente(VI): Contaminaciompor Hierro y Plomo

Definicion Conceptual:La contaminacion da introduccion de sustancias en un

medio que provocan que éste sea inseguro 0 Nn@afdsu uso.
Definicion hierro: Elementocon simbolo Fede la tabla periddica con
namero atomico de 26, cuarto elemento en abundancia en kzaort
terrestrey presentes en la composicion bioldégica como en la hemoglobina,

ferritina y ferrodixinas.

Definicibn Plomo:Elemento con simbolo Pb de la tabla periédica con
namero atémico de 8dcupa el puesto 36° de abundancia en la corteza

terrestre y co alto grado de toxicidad para la salud humana.

Definicion OperacionalLa contaminacion de Hierro y/o Plomo es la introduccion
de estas sustancias en el medio hidrico superficial del rio Chillon que provoca que

éste sea inseguro e implique un riesgo d®ad ser humano.

Dimensién:Una dimensién es un elemento integrante de una variable, que resulta
de su andlisis o descomposicién, para nuestro caso soonkentraciony el

Nivel de riesgo

Indicadores: Es el valor en mg/L para la concentracion y lmsegade bajo,

moderado y alto para los niveles de riesgo

Variable Dependiente(VD): Pardmetros de Calidad

Definicion Conceptual: Valores que caracterizan a un recurso de agua y que  son

decisivos para determinar el uso que se le va a dar a dichsaecur

Los parametros de calidad estudiados son: Cloruros (mg/L), Oxigeno disuelto
(mg/L), Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) y Conductividad eléctrica
(mS/cm).
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Definicion deCloruros Los cloruros son sales y/o compuestos donde cada
atomo de cloro esta en adb de oxidacion del; todos los cloruros son

solubles excepto los de plata, plomo y mercurio

Definicion de OxigendDisuelta Es la cantidad de oxigeno disuelto en
agua, que sucede por la difusion del aire que se encuentra en el entorno

como producto € la fotosintesis.

Definicibn DQO:Mide la cantidad de sustancias dispuestas a ser oxidadas

por medios quimicos que se encuentran disueltas o en suspension.

Definicibn de ConductividadEs una medida de su capacidad para
conducir electricidad, esta relanada directamente con los soélidos totales
disueltos (TDS).

Definicibn Operacional:Valores que caracterizan al recurso de agua del rio

Chillén y que nos indican los niveles de contaminacién en la que se encuentran.
Dimension: Es la concentracigara logparametros de calidad del agua.

Indicadores: Son los valoreen mg/L y mS/cm para la concentracida los

pardmetros de calidad de agua.

Naupas, H; Mejia, E; Novoa, E.; Villagbmez, A. (2014) consideran a los
indicadores como valores principalmente cuatitios y que se utilizan para los
estandares de calidad y que nos muestran los valores monitopsadadarnos

cuentadel estado en que se encuentran.
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CAPITULO III.

METODOLOGIA DEL ESTUDIO
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3.1. Tipo deEstudio
La presente investigacion se halla en el paradigi®l Positivismo, hace uso del
Enfoque Cuantitativo, el Método Hipotético Deductivo y le corresponde la
Estad?stica Param®trica, seg¥%n (Kerlinger
potencia todos | os datos son cuantificabl
Las caracteristicasgtintivas de la Investigacion Cuantitativa son las siguientes:
a. Prioriza los andlisis de causfecto y de correlacion estadistica.
b. Utiliza técnicas estadisticas para definicion de muestras, andlisis de datos y
generalizacion de resultados.
c. Otorga una impdancia central a los criterios de validez y confiabilidad en
relacion con los instrumentos que utiliza.
d. Utiliza disefios de investigacion predefinidos en detalle y rigidos en el proceso,
como los experimentales y ex post facto.
e. Sitla su interés principal da explicacion, la prediccion y el control de la
realidad.
f.Tiende a reducir sus ambitos de estudio a fenomenos observables y susceptibles
de medicion.
g. Busca la formulacién de generalizaciones libres de tiempo y contexto.
h. Enfatiza la observacion de resualte.
Segun lo precisa Hernandez et al. (2010) indic6 que el enfoque cuantitativo se
fundamenta en el método hipotético deductivo; es decir, establece teorias y
preguntas iniciales de investigacién de las que se derivan hipétesis. Estas, se
someten a pruebatilizando disefios de investigacidon apropiados. Mide las
variables en un contexto determinado, analiza las mediciones, y establece
conclusiones.
Por la naturaleza del estudio, el tipo de investigacionAplicada porque
comprueba teorias existentes
De acuerdo a Lester y Lester (2012) citado en Hernadez, R. (2014) se considera de
tipologia aplicada cuando se puede: Evaluar, Comparar, Interpretar, Establecer

precedentes geterminarCausalidad y subnplicaciones.
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Para este tipo de investigacion, si tasrelaciones (variables o dimensiones) se
acercan cada vez mas a la Variable Dependiente (Ho), se halla estable, y la Variable
Independiente no presenta influencia alguna. Pero si las Variables Dependientes se
alejan, se van convirtiendo, primero, en wpartunidad de cambios, y si estan en

la parte critica o debilidad, serdn materia de la recomendacion o propuesta,
mediante la influencia de la Variable Independiente.

También es una investigacion de tipo basico, pues en su desarrollo se consiguio
nuevosconocimientos sobréa correlacion entre las variables independientes y
dependientes es decir la correlacién entre el hierro y plomo con los parametros de
calidad del agua como lo son: Cloruros, OD, DQO y Conductivi8add una
descripcion de las caraeisticas mas significativas de las variables, con la que se
logradeterminar los efectase la VI en la VD.

La Figura8 nos muestra cuando un trabajo de investigacion es de tipo basico:

(Ho) (Ha)
Variable
Independiente

Variable Dependiente
Dimensiones

/
- / <

[ VO Oportunidad  Critico PN cray

Figura 8Distribuciéon S y evaluacién de investigaciones basicas.

Fuente: Libro de la Cuarta Via Paradigmas y contraste de hipbteegundo Sanchez Sotomayc
La presente investigacion utiliza el tipo de investiga cuantitativo. Para

(HernandezR; FernandezR; Baptista,P:2 0 1 0 , p&8g. 151) AEI enf

usa la recoleccion de datos para procesar hipétesis, con base en la medicion
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numérica y el analisis estadistico, para establecer patrones de comgtday
probar teor2asbo.

Para la investigacion realizada, se desarroll6 segun la secuencia técnica del

método cientifico donde se procedié como sigue:

a. Observacion de la problematica y estado actual de la contaminacion de

las aguas superficiales del rioil@in.

b. Revision bibliografica sobre los antecedentes, la contaminacion dela
Cuenca del rio Chillén, estadisticas, analisis de calidad de aguas,
desarrollo sostenible, control ambiental, Andlisis instrumental,

estandares de calidad de agua etc.
c. Toma de mudgas.

d. Analisis de campo y de laboratorio de muestras para determinar los
parametros de calidad en estudio.

e. Andlisis y Evaluacién de resultados
f. Conclusiones y recomendaciones.

g. Elaboracién del informe final.
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3.2. Disefiode lalnvestigacion

a. Tipo: Aplicada

Busca lageneraciorde un nuevo conocimiento técnico darutilizacidninmediata a

un problema determinado. Este tipo de investigacion se fundamenta en los resultados
de la investigacion bésica, la cual a su vez esta supeditada a una nedesidad
conocimiento técnico/socigbr resolver. Ambas practicas no se pueden separar.
Lozada, J. (2014) mani fiesta que; ALa 1in
proceso de enlace entre la teoria y el prodidigfo.35).

De acuerdo a esto se relaciamanuevo conocimientsobre el comportamiento del
problema planteado y que nos dara la posibilidad de mejoestras tomasle
decisiones que redunden@ma mejorale la calidad de vida.

b. Paradigma: positivista

SegunFerreres, Y GonzalesA. (2006 p117 ) , positigismomantiene que todo
conocimiento cientifico se basa sobre la experiencia de los sentidos sélo puede
avanzarse mediante la observacidbn y el experimento, asociados al método
cientificofi .

Por lotanto,el paradigma positivista también lladmhipotético- deductivo, busca

los hechos o cusas de los fenbmenos que suceden.

c. Enfoque: Cuantitativo

Hernandez, Ret. al( 201 4) mani fiesta que: AiLa 1 nves
posibilidad de generalizar los resultadoas ampliamente, otorgal control sobre

|l os fen-menos, as?2 como un punto de vista
Esto nos da laapacidadie conocer la relacién entre variables en puntos especificos,

con la finalidad de concretar afirmaciones precisas sobre su comjgntia entre

ellas

d. Estadistica no paramétrica
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Rincén, C. (2017) afirma sobre la estadistica no paramétrica lo sgte.:
En el campo de la estadistica inferencial, cuando los supuestos no se cumplen se
pueden utilizar los método® paramétricasEn estosmétodos, se encuentran las
pruebasho paramétricagilue son pruebas cuya hipétesis no corresponde a una
afirmacién sobre un pardmetro, y las pruebadibde distribuciondonde su
aplicacion no depende de la distribucién de la variable de interés en éxipabiie

estudio(p. 2).

e. Correlacional

La investigacion correlacionals un método de investigacion de calculo tedrico en
el cual un investigador mide dos variables y evalta su relacion estadistica entre
dichas variables sin interferencia con otras \dem

Hernandez, R. et al (2014) manifiesta i Par a eval uar el grado
dos 0 mas variables, en los estudios correlacionales primero se mide cada una de
éstas, y después se cuantifican, analizan y establecen las vinculaciones. Tales
correlda i ones se sustentan en hip-tesis somet

Se verifica que la asociacion puede ser de dos variables entre si siempre que sea en
el mismo lugar o punto de muestreo y bajo las mismas condiciones operacionales;
no se puede realizar vinculanes de diferentes puntos, caracteristicas, o
variaciones operacionales. Hernandez, R. et al (2014).

3.3. Poblacion yMuestra
3.3.1.  Poblacién

Segun (Guilllen Valle & Valderrama, 2015, pag. 182)efinen como
pobl aci-n a un Aconjunt oserdsiomasdasaueo i nf
tienen atributos o caracter2sticas com
De acuerdo aBernal, sf.). sostienque la pobacién es la totalidad de
elementos o individuos que tienen ciertas caracteristicas similares y sobre las
cuales se desea hacer inferentia poblacion es el conjunto de todos los
individuos, objetos, personas, eventos, etc. en el cual se desea edtudiar e
fenomeno u problema, los cuales deben reunir las caracteristicas del objeto de
estudio en el que estamos interesados en obtener conclusiones, es decir hacer
inferencia.Para la presente investigaciorpddlacion esta&onformado por

todas las unidades mhacidas en el periodo de 30 dias.Determinai®s
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acuerdo a lo analizadmn el estudio quen totalde una poblacion general de

6 muestrase analizarodurante el mes de noviembre del 2018

3.3.2. Muestra

Segun Guillén, O; Valderama, $2015) la muestra es una parte
representativa de la poblacion, cuyas caracterigjicapresentason las de
ser objetivo y reflejo fiel de ella, por ende, los resultados obtemidda
medicion y evaluaciéndéa muestra puedan generalizarsetodos los

elementos que conforman dicha poblacié

Donde la Muestra de estudio fue de 6 casos aleatorios Bresun
realizandose en las fechas del 06, 08, 13, 20, 22 y de noviembre del 2018,
todos alrededor de la misma hora de 8 am y emsghopunto séalado en

el item 1.4

Guillén, O. (2019) en entrevista realizada (8)/thenciona que para una

media se realizan a partir de 2 datos, para el caso de aguas de rio, siendo los
datos aleatorios sélo alterados por valores brutos o excesivos, un nimero de
muestras de 06 es bastante valedero y dependeria solo de costos poder

realizarmasmuestreos.

3.4. Técnicas dnstrumentos deRecoleccion deDatos
3.4.1. Técnicas de Recoleccion de Datos
La técnica de la recoleccién de datos eK@bservacion de datos in sénel
punto de & toma de muestras, las mismas que se muestran en lautasSfig
al 12.
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Figura 9Medicion in situ, 20_11 18

Fuente: Elaboracion propia
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