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RESUMEN

El presente trabajo consiste en obtener las concentraciones en muestras de agua
superficial del rio Chillon, estacion San Diego en el periodo del mes de Noviembre —
2018, para luego hacer un estudio de las variables obtenidas de hierro - plomo frente a
parametros fisicoquimicos como: cloruros, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto(OD)
y demanda quimica de oxigeno(DQO); esto nos dard el comportamiento de los
pardmetros 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 (UNI -UNALM) utilizando las técnicas de

absorcion atomica y electrodos selectivos.

Los resultados obtenidos muestran que el hierro y el plomo no tienen correlacion y por lo
tanto no afectan a los parametros fisicoquimicos de la calidad de agua estudiados,
encontrandose si que el plomo estd bastante controlado por la autoridad competente
nacional dado a que sus niveles de concentracion son bastante bajos de los valores de
ECA agua, esto 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 de residuos domésticos, comerciales e industriales sean
formales e informales,deben mostrar una mayor correlacién condichos parametros
fisicoquimicos en la calidad del agua del rio chillon lo que involucra un riesgo de dafio

directo o indirecto al medio ambiente.

Palabras claves: Calidad de agua, parametros fisicoquimicos, elementos pesados, relacion

entre variables, electrodos selectivos, estadistica descriptiva e inferencial.



ABSTRACT

The present work consists of obtaining the concentrations in samples of superficial water
of the Chillén river, San Diego station in the period of the month ofNovember - 2018, to
then make a study of the variables obtained of iron - lead in front of physicochemical
parameters such as: chlorides , electrical conductivity, dissolved 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 measurements in 2
specialized laboratories (UNI -UNALM) 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 water quality studied,
finding that lead is fairly controlled by the national competent authority given that its
levels of concentration they are quite low of the values of ECA water, this taking into
account the period of analysis; It can also be said that with greater 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 physicochemical parameters 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, descriptive and inferential statistics



INTRODUCCION

El Rio Chillon 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 sustancias quimicas que contienen hierro, cobre, calcio, plomo,
mercurio, cadmio, entre otros, detergentes, disolventes orgénicos, insecticidas/plaguicidas
e incluso pueden tener gases todxicos como el metano y el sulfuro; ANA-Contaminacion
Rio Chillon (2014); Reyes C., Carmen (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, San Martin de Porres
y Puente Piedra) y que no presentan una solucion y control permanente factible en pro
del medio ambiente, recaen sobre los pobladores quienes utilizan el recurso hidrico
existiendo la posibilidad de contaminarlos riegos

y usos agropecuarios de la zona con los diversas sustancias y elementos que por
conocimiento general son dafinos para el ser humano, y aumentando el riesgo de dafio en
la salud de los residentes aledafios y de la poblacién en general que consumen el agua en
su alimentacion directa o indirecta.

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

eliminacidn de residuos sélidos y liquidos y demas en el cauce del rio Chillén.
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CAPITULO I.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
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1.1.

1.2.

Descripcion del Problema

Existe una alterada variabilidad de los parametros fisicoquimicos en la calidad del
agua del rio chillon debido a la diversidad de contaminantes que se eliminan en estas
aguas superficiales que vienen a lo largo de la cuenca del rio, tomando mayor
incidencia de contaminacion en la cuenca baja del rio chillon.

De otro lado en una observacion organoléptica a la fecha de las tomas de muestras,
se encuentra un desagradable olor y un color gris oscuro, lo que informa una
contaminacion significativa orgénica e inorgénica incluso con bastante apariencia de
aguas servidas, lo cual hace increible de esperar tratdindose de las aguas de un

rionatural, como es el rio chillén.

Tales incidencias nos 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 formulacion de los problemas en la matriz

deconsistencia, anexo 3.

1.2.1. Problema general
P.G: ¢(De qué manera la contaminacion por Hierro y Plomo afecta a los
parametros de Calidad del Agua en el rio Chillén, Estacién San Diego —
Noviembre - 2018?

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, Estacion San Diego — Noviembre, 2018?

13



Problema Especifico 2:
¢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 Chilldn, Estacion San Diego — Noviembre, 2018?

Problema Especifico 3:

¢De qué manera el nivel de riesgo de contaminacion por Hierro afecta la
presencia de Cloruros, Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno y la
Conductividad del agua en el rio Chillén, Estacion San Diego — Noviembre,
2018?

Problema Especifico 4:

¢De qué manera el nivel de riesgo de contaminacién por Plomo afecta la
presencia de Cloruros, Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno y la
Conductividad del agua en el rio Chillén, Estacién San Diego — Noviembre,
2018?

1.3. Importancia y Justificacion del Estudio
1.3.1. Justificacion Teorica
La determinacion de niveles de concentracion y riesgo influye para La
Contaminacidn por Hierro - Plomo y su afectacion en pardmetros de Calidad
del Agua en el rio Chillon, es tedrica porque el estudio permitira profundizar

los conocimientos para establecer la relacién entre ellas.

1.3.2.  Justificacion Metodoldgica
Se han utilizado los métodos como el analisis, induccién y la comprension,
interpretacion o la hermenéutica; asi también las técnicas utilizadas como la
entrevista semiestructurada, observacion y analisis documental en la presente
investigacion (Naupas, H. Mejia, E. y Villagomez, A., 2014, p. 98). Los
métodos y las técnicas servirdn para quienes deseen realizar similar
investigacion hacia otros sectores y llegando al lugar donde viven los
investigados, donde se da la problemaética y obtener informacion a través de

un seguimiento directo.
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1.4.

1.3.3. Justificacion Préactica
Respecto al lado préactico, permitira que los resultados cuantitativos obtenidos
de la investigacion motiven a realizar mas investigaciones en diversas
realidades de recursos hidricos y complementarse con mayores
investigaciones cuantitativas de afectacion y/o interrelacion de los pardmetros
en la calidad de agua y los contaminantes especificos, asi de esta manera, las
instituciones competentes puedan intervenir, para la reduccién y/o
eliminacién de contaminantes que afectan la calidad del recurso hidrico

superficial.

1.3.4. Justificacion Social
Es importante ya que se podria mejorar el entorno poblacional con la
evaluacion constante y optima de la calidad del agua, respondiendo de
manera adecuada a las necesidades poblacionales, familiares y sociales,
analizando arduamente para la mejora de la calidad hidrica para los vecinos
del Rio Chillénen la cuenca baja quienes consumen directa o indirectamente
estas aguas superficiales, y que se encuentren sumergidos dentro del

problema planteado, para de esa manera elevar niveles de calidad hidrica.

Delimitacion del Estudio
La desviacion 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 del rio, siendo el punto mostrado en la fig. 1, el rio es desviado a unos 200m
antes del punto 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 meses finales de cada afio cuando hay una disminucion importante

de caudal ademas de otros factores econdmicos.
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Figura 1: Localizacién de punto de muestreo en Pte. La Ensenada, Los Olivos-Lima

Fuente: Google Earth (Coordenadas UTM 273173.296E/8679672.029N18L)

De otro lado, 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 alteraciones climéticas, siendo los dias del 06, 08, 13, 20, 22 y 28
del mes de Noviembre/2018 las fechas del muestreo, inmediato a la aprobacién del
proyecto de Tesis, tomando en cuenta que las mediciones en los anélisis se han
realizado en el mismo dia de las fechas de muestreo como se muestra en el anexo 3.3

al 3.14, y asi no habria mediciones retrasadas por 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 Contaminacién por Hierro - Plomo y su afectacién en parametros
de Calidad del Agua en el rio Chillon, Estacion San Diego — Noviembre,
2018.

16



1.5.2.

Obijetivos especificos

Obijetivo Especifico 1:

Determinar la concentracion de Hierro que afecta la presencia de Cloruros,
Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno y la Conductividad del
agua en el rio Chillén, Estacion San Diego — Noviembre, 2018.

Obijetivo Especifico 2:

Establecer la concentracion de Plomo que afecta la presencia de Cloruros,
Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno y la Conductividad del
agua en el rio Chillén, Estacion San Diego — Noviembre, 2018.

Obijetivo Especifico 3:

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 Chilldn, Estacion San Diego — Noviembre,
2018.

Objetivo Especifico 4:

Determinar el nivel de riesgo de contaminacién por Plomo que afecta la
presencia de Cloruros, Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno y la
Conductividad del agua en el rio Chillén, Estacién San Diego — Noviembre,
2018

17



CAPITULO Il.

MARCO TEORICO

18



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 transformacion de lo agro a lo urbano y urbano -
marginal y conjuntamente con la ausencia de planificacion 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 de Quives son las principales actividades que contribuyen a la

degradacion a lo largo de la cuenca del rio Chillon.

Reyes, C. (2012), realiza una descripciéon, mencionando que la Cuenca del rio
Chillén, durante su desarrollo se ubican tres niveles de cuenca. La cuenca 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 Chillon, las aguas de este rio son
aprovechadas para consumo humano y recreacional, existen criaderos de truchas en
la provincia de Huaros, Culhuay, Obrajillo, asimismo dichas aguas son usadas para la
agricultura y ganaderia de la zona. El rio Chillén, recorre por una zona escarpada,
por montafas y laderas, hasta llegar al poblado de Acochaca, donde se va abriendo el
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
media del rio Chillon, que se ubica en la longitud 76° 38’, latitud 11° 27 y altitud de
2,440 msnm, donde sus aguas son aprovechadas para la siembra de productos de pan

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

En el valle de la cuenca media del rio Chillon sus aguas son aprovechadas para
consumo humano, y crianza de truchas asi como para irrigacion de hortalizas, frutas,
legumbres y 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 Carabayllo se observa que las aguas del rio Chillén
comienzan a sufrir contaminacion, 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 rio Chillon, la cual se encuentra a 800 msnm,
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hasta llegar a Oquendo y Ventanilla para luego descargar al Océano Pacifico, siendo
esta parte la que mayor contaminacion y por ende degradacion sufre el ecosistema.

En la informacién periodistica de Pert 21 del 09/07/13, muestra que el rio Chillon
sufre una grave contaminacion debido a los desperdicios y los residuosmédicos
utilizados en hospitales que fueron 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 vio sacos flotando por el rio; "Cuando no llega la cisterna, utilizamos
para tomar esta agua. La destilamos y hacemos hervir”, refirio, tras sefialar que

policias del distrito tomaron notas y luego retirarse.

En consecuencia, las multiples formas de eliminacion indiscriminada de residuos
domésticos, comerciales e industriales hacen que se incremente la contaminacion de
las aguas del rio, generando zonas infecciosas que afectan la salud del hombre
ademés de la propagacion del dafio a lo largo de la cuenca. En la fig 2 y 3 se
muestran residuos de tipo hospitalarios que evidencian la eliminacién indiscriminada

de residuos al rio chillén.

Figura 2: Foto de la Cuenca Baja del rio Chillon
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Fuente: Residuos hospitalarios, Periddico Pert 21 —09/07/13

Figura 3:Foto de la Cuenca Baja del rio Chilldn

Fuente: Residuos hospitalarios, Periédico Pert 21 — 09/07/13

La Autoridad Nacional del Agua (ANA) del Ministerio de Agricultura y Riego a
través de la AAA (Autoridad Administrativa del Agua) Il Cafete-Fortaleza y la
ALA (Administracion Local del Agua) Chillon — Rimac - Lurin realizaron el
monitoreo participativo de la calidad del agua en la cuenca del rio Chillén (2014),los
valores encontrados respecto a las variables en estudio fueron de: hierro (0,47mg/L);
plomo (0,006mg/L); Conductividad eléctrica (970,3uS/cm); Oxigeno 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 promover la
implementacién de la estrategia orientada a la recuperacion y proteccion de la

calidad de los recursos hidricos.
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2.2. Investigaciones relacionadas con el tema
Segun lo manifestado por el autor (Gil, Soto, Usma, & Gutiérrez, 2013) en el articulo
indexado cuyo titulo fue “Contaminacion de rios urbanos: El caso de la subcuenca

del rio Sordo en Xalapa, Veracruz, México” en el afio 2013, afirman que:

Actualmente existe un creciente interés por los contaminantes emergentes, ya que
son compuestos de distinto origen y naturaleza quimica, 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 han detectado
en fuentes de abastecimiento de agua, aguas subterrdneas 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, que pueden ser candidatos a regulacién 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 investigacion (p.
52).

De acuerdo con los autores (Reyes, Vergara, Torres, Lagos, &Jimenez, 2016), en el
articulo indexado cuyo titulo fue “Contaminaciéon por metales pesados:
Implicaciones en salud, ambiente y seguridad alimentaria”, en el afio 2016, donde

fue manifestado lo siguiente:

La contaminacion por metales pesados y metaloides en recursos hidricos, suelos
y aire plantea una de las méas severas probleméaticas que comprometen la
seguridad alimentaria y salud publica a nivel global y local. En esta revisién, se
aborda el problema especifico de contaminacién por mercurio (Hg), Arsénico
(As), Cadmio (Cd) y Plomo (Pb) en ambiente y alimentos. Se presenta una
descripcién sobre las fuentes de contaminacion y exposicion en seres vivos asi
como la incorporaciony retencion en alimentos y productos de consumo
humano. Se abordan casos de estudio y resultados obtenidos en algunos paises

del mundo incluido Colombia.

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

Asimismo,Gonzalez, E., Gutiérrez, S., Rey, J., & Soto, C. (Julio - Diciembre de

2010)cuyo articulo cientifico fue titulado “Biotransformacion de metales pesados
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presentes en lodos riberefios de los rios Bogota y Tunjuelo” en el afio 2010, donde

pudieron manifestar lo siguiente:

La presencia de metales pesados en los lodos riberefios de la zona media de los
rios Bogota 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 concentraciones presentes en vegetales que se utilizan para la
alimentaciéon 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 de interactuar, 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 absorcién atomica. Los microorganismos se encuentran
expuestos 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 biotecnologicos como la 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 la biotransformacion y biodisponibilidad de metales
como cromo, plomo y mercurio, concluyendo que uno de los géneros mas

comprometidos es el Micrococos, seguido por Pseudomonas (p. 195).

Podemos mencionar que en su investigacion, (Herrera-NUfiez, Rodriguez-Corrales,
Coto-Campos, Salgado-Silva, & Borbon-Alpizar, 2013)cuyo titulo fue “Evaluacion
de metales pesados en los sedimentos superficiales del rio Pirro” en el afio 2013,
manifiestan que los metales pesados tienen origen principalmente antropogénico y
constituyen un riesgo alto de contaminacion al hombre y a los seres acuaticos y que

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 geologia a través 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 con el agua.
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2.3.

Por otro lado, los suelos arcillosos aumentan la CE debido a que estos se ionizan

facilmente al estar en contacto con el agua. (p.62-63).

Esto nos indica que cuando se tiene valores de CE medianamente constantes siendo
la geologia del recurso hidrico en lecho 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 sera aunmas notable en los valores de

concentracion.

Estructura teodrica y cientifica que sustenta el estudio
Se hace necesario revisar un extracto de 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
importancia 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 no dafiar nuestro planeta para la habitabilidad de nuestras
generaciones futuras, conjuntamente con el desarrollo social y econémico de toda la

especie humana a través de los tiempos.

Surge entonces la Gestion Ambiental, del cual encontraremos mdaltiples
definiciones, entre ellas la de conjunto de administracion y control de actividades
que 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:

“La Gestion Ambiental es un proceso permanente y continuo, constituido por el
conjunto estructurado de principios, normas técnicas, procesos Yy actividades,
orientado a administrar los intereses, expectativas y recursos relacionados con los
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 econémicas y la
conservacion del patrimonio ambiental y natural del pais” (Art. 13°, Ley N° 28611
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
coordinacion con los Organos publicos competentes y Autoridad Nacional
Ambiental, con el fin del cumplimiento normas y controles, de las politicas, planes

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

Desarrollo sostenible

El constante aumento de la poblacién mundial genera un mayor crecimiento del
consumo de primera necesidad e incluso de las necesidades superfluas, esto
conlleva a la vez al incontrolable aumento en la generacion de contaminante y
residuos que se liberan al medioambiente, ocasionando ello un un importante

deterioro de nuestro habitat.

Surge entonces un término que involucre el tema ecolégico 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 econdémico con la preservacion del medioambiente

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 conceptualizacion 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 limitacion de la explotacion
de nuestros recursos naturales; por ello el desarrollo econémico debe tener el
compromiso de adecuarnos y si es necesario efectuar cambios de las estructuras

econdmicas y sociales.
Calidad de agua

Los rios representan un recurso muy importante en el desarrollo humano como
fuente de vida y embellecedor paisajistico, masaun de aquellas ciudades y pueblos
aledafios, los mismos que al estar proximos a este recurso los afectan
contaminandolo y alterando su biodiversidad y calidad; es decir, alterando sus
caracteristicas o atributos que presenta el agua, de tal forma, que no retna criterios

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

parametros fisicoquimicos y bioldgicos.

Castro, M.; Almeida, J.; Ferrer, J.; Diaz, D. (2014) mencionan sobre la calidad de

agua:

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

se la clasifica para un uso determinado. (p.114).

Estos pardmetros, son influenciados directamente debido a las alteraciones por las
contaminaciones naturales y antropogenicas, y que estan establecidas en las normas
técnicas dadas por la autoridad nacional (Colombia) indicandonos el atributo que

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

Gamarra, O; Barrena, A; Barboza, E; Rascon, J. (2018) ; afirman que: “....hasta el
momento poco se sabe sobre la influencia y el origen especifico de los
contaminantes en los procesos ecolégicos y la dindmica de las aguas corrientes en
distintos territorios del pais, Perd” (p.1), por lo que podemos afirmar que existe
muy poca informacién de estudio de la contaminacion y su relacién con los

parametros de calidad del agua, en este caso para las aguas superficiales de los rios.
Etica ambiental

La ética surge de la raiz “ethos” que significa costumbre, por lo que la ética se
define como la teoria o la ciencia del comportamiento moral 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 valores y finalmente 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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Tabla 1

moral, por lo cual resulta incompatible con el término de ética ambiental, lo que
supone que el hombre es el centro y predomina, sobre todo, y es el fin Gltimo de

todas las cosas incluso por encima de la naturaleza.

Matos, B.; Flores, M. (2017), describen posicion sobre de la ética ambiental.
Segun su 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 naturaleza 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 en el tiempo; es 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.

Andlisis instrumental

Skoog, D.; Hooller, F.; Crouch, S. (2010) muestran los fundamentos 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 utilizd las
propiedades fisicas del analito, como la conductividad, potencial del electrodo,
absorcién y emision de luz entre otros, que empezaron a reemplazar a la
destilaciéon, la extraccion y la precipitacion para la separacién de componentes de
mezclas complejas antes de su determinacion cualitativa o cuantitativa. Estos

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

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

humano.

Propiedades Fisicas y Quimicas usadas en los métodos instrumentales.
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PROPIEDA METODOS INSTRUMENTALES

Velocidad de Reaccién Métodos cinéticos

Fuente:https://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=0ahUKEw;j_-ejils7jAhVHPawKHb7rC-
0Q AUIESgB&biw=1366&bih=657#imgrc=AX-5QiblY qb9fM:

En la Tabla N°1, se lista la mayor parte de las propiedades caracteristicas que se
usan en la actualidad. En la mayoria de ellas se requiere una fuente de energia

para estimular una respuesta que se puede medir en un analito.

En laFig. 4 se muestra el diagrama de blogues en el que se muestra el proceso global de

una medicién 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:

[Instrumento para el analisis

Estimulo Respuesta
Fuente Sistema Informacién
de energia objeto de analftica
estudio

Figura 4:Diagrama de procesos del andlisis

Fuente:https://www.google.com/search?q=imagen+de+diagrama+de+procesos+en+an%C3%A1li
sistinstrumental+en+qu%C3%ADmica&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiP4qa
20s7jAhUjzIkKHcurBI14Q_AUIESgB&biw=1366&bih=657#imgrc=_

Para los analisis de muestras se realizaron en laboratorios especializados con
equipos de la siguientes caracteristicas:

1)

2)

Laboratorio de Investigaciones y Certificaciones (LABICER)

Universidad Nacional de Ingenieria — Facultad de Ciencias
Parametro medido: Oxigeno Disuelto

Equipo utilizado:Multiparamétrico HACH — HQ40D
Rango de trabajo :  Temperatura: 0—60°C

Rango medicion OD: 0.01 — 20 mg/L

Laboratorio de Anélisis de Agua vy Suelo

Universidad Nacional Agraria la Molina - Facultad de Ing. Agricola

Parametro medido: Hierro y Plomo

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

Pardmetro medido:  Cloruros

Equipo utilizado :WitegGermany

Titrex 2000 — Bureta digital Argentométrica
Sensibilidad : 0,05ml
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Pardmetro medido: DQO

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

Sensibilidad : 0,05ml

Pardmetro medido: ~ Conductividad Eléctrica
Equipo utilizado : WTW - Cond 3210
Sonda WTW, TetraCond 325 con porocedimiento de
Calibracion, 1ra edicion del SNM - INDECOPI
Rango de lectura : 0,000 uS/cm a 1000 mS/cm

Parametros fisico-quimicos

Se desarrolla los parametros considerados para nuestro estudio a realizar como

siguen:
Cloruros (CI):

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

que se deben tener en cuenta en los andlisis de agua para riego y uso pecuario; asi
mismo, el cloruro, en forma de ién (CI_) es uno de los aniones inorganicos principales en

el agua natural y residual, siendo el nivel de contaminacion en cloruros causante de
la afectacion en la potabilidad del agua y su potencial uso agricola, pecuario e
industrial.El i6n cloruro, CI', que se encuentra en las aguas naturales provienen de
la disolucion de suelos que estdn a lo largo de su cauce en contacto con
elloformando sales en general muy solubles(Digesa — Parametros organolépticos del
Agua, sf.),suele ir asociado al ibnNa+, especialmente en aguas muy salinas. Las
aguas dulces contienen entre 10 y 250 ppm de cloruros, pero es posible encontrar
valores mucho mayores. Las aguas dulces que contienen mayor cantidad de sales
que las aguas naturales (salobres) 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 superficiales que son potenciales

contaminantes de alta 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 que de 300 ppm el agua empieza es notoria un sabor
salado. Las aguas con cloruros pueden ser muy corrosivas debido al pequefio
tamafio del i6n que puede penetrar la capa protectora en la interfase éxido-metal y
reaccionar con el hierro estructural y con los elementos metalicos de las

aleaciones.

Oxigeno Disuelto (OD):

El andlisis de OD, mide la cantidad de oxigeno gaseoso disuelto (O2) en una
solucién acuosa. El oxigeno se introduce en el agua mediante difusion desde el
aire que rodea la mezcla, por aereacion (movimiento rapido) y como un producto
de desecho de la fotosintesis. Cuando se realiza la prueba de oxigeno disuelto,
solo se utilizan muestras tomadas recientemente y se analizan inmediatamente.
Por lo tanto, debe ser preferentemente una prueba de campo o examinado dentro
de las horas del dia.Mucho del oxigeno disuelto en el agua viene de la atmésfera.
Después de la disolucion en la superficie, el oxigeno se distribuye por la corriente
y la turbulencia. Las algas y las plantas acuaticas también ceden oxigeno al agua
mediante la fotosintesis (Orozco, C., Pérez, A., Gonzéles, M., & Rodriguez, F. -
2011).

Hay ademéas factores ambientales abidticos 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 en las variaciones de temperatura
diarios en los que las noches son més 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 ascendemos en altura; la
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 disolucion de gases.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):

DQO es la cantidad de oxigeno requerido para la oxidacion quimica de la materia
organica e inorganica en el agua expresada en mg/L y se emplea un oxidante
(dicromato potésico) que se determina en tres horas y, en la mayoria de los casos,
guarda una buena relacion con laDemanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) por lo
que 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 tiempo de lo que requiere una prueba de DBO. 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 dentro de un estrecho margen de
variacion, las mismas cualidades entre cada muestreo y andlisis efectuado
(Orozco, C., Pérez, A., Gonzéles, M., & Rodriguez, F. - 2011).

Conductividad Eléctrica (CE):

Depende de la actividad de los tipos de iones disueltos y de la temperatura a la que
se realiza la medida. La conductividad es una expresion numérica de la capacidad
de una solucidn para transportar una corriente eléctrica, esta capacidad depende de
la presencia de iones y de su concentracion total, de su movilidad, valencia 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,
moléculas de compuestos organicos que no se disocian en soluciones acuosas (€j.
aceites, fenoles, alcoholes y azlcares) 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 agua 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 o de laboratorio, expresadas en micro Siemens/L (uS/L) 0
mili Siemens/L (mS/L). La temperatura es un factor que modifica sensiblemente la
conductividad dandose para valores de andlisis entre los valores de 20 a 25°C
(Orozco, C., Pérez, A., Gonzales, M., & Rodriguez, F. - 2011)

A partir de la conductividad se puede obtener los solidos disueltos multiplicando
por un factor entre 0.55 y 0.75.

Definicion de términos bésicos

Se consideran los términos que se encuentran en la matriz de consistencia y otros de
interés, utilizdndose para ello las definiciones técnicas de los textos de la
bibliografia y el glosario del MINAM, ANA vy referencias técnicas, siendo a saber:
Calidad de agua:Se refiere a las condiciones en que se encuentra el agua respecto a
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, en su estado natural o después de ser
alteradas por actividades poblacionales y/o productivas. (Glosario ANA - 2016).
Cloruros:Sal derivada del cloro y uno de los méas importantes presentes en la
mayoria de las aguas naturales y residual. (Digesa — Gesta del Agua,sf.).
Concentracion:La relacion de una sustancia disuelta o contenida en una cantidad
dada de otra sustancia. (Glosario MINAM - 2016).

Conductividad:Es una medida de resistencia que opone el agua al paso de la
corriente eléctrica entre dos electrodos sumergidos en la misma. (Orozco, C., Pérez,
A., Gonzéles, M., & Rodriguez, F. - 2011).

Contaminacion: Distribucién de una sustancia quimica o una mezcla de sustancias
en un lugar no deseable (aire, agua, suelo), donde puede ocasionar efectos adversos
al ambiente o sobre la salud. (Glosario MINAM - 2016).

Contaminante: Cualquier sustancia perjudicial o no deseable en suspension en el
agua. Los contaminantes incluyen microorganismos, minerales disueltos de
ocurrencia natural, sustancias quimicas generadas por la mano del hombre y
materiales radioldgicos. Sustancia extrafia que afecta adversamente la calidad del
agua. (Glosario MINAM - 2016).
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Medida de la cantidad de oxigeno
susceptible de oxidacion quimica por la materia orgéanica e inorganica presentes en
el agua y en las aguas residuales,se expresa en mg O,/L (ppm), (Orozco, C., Pérez,
A., Gonzéles, M., & Rodriguez, F. - 2011)

Nivel de riesgo: Es el grado de ocurrencia de un peligro. Segun el ANA 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 de mg O,/L, siendo un elemento
indispensable para la vida en el seno de la misma (Orozco, 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 en
la calidad de los suelos y del agua, en funcién 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,
ecosistemas 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 MINAM - 2016).

UTM: Sistema de coordenadas geogréaficas expresadas 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 ecuatorial. (Glosario ANA - 2016).
Variable: Propiedad que puede fluctuar y cuya variacion es suceptible a medirse u
observarse. Las variables adquieren valor para la investigacion cientifica cuando
Ilegan a relacionarse con otras variables, es decir, si forman parte de una hipotesis o
una teoria. (Hernandez, R.; 2014)

Variable Dependiente (VD):Aquella que dentro de una hipotesis representa la
consecuencia, el efecto, el fendmeno que se estudia. (Naupas, H; Mejia, E; Novoa,
E; Villagomez, A.; 2014).

Variable Independiente (V1): Es aquella que influye en la variable dependiente y no
depende de otra variable, dentro de una hipotesis. (Naupas, H; Mejia, E; Novoa, E;
Villagomez, A.; 2014).
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2.5.

Fundamentos tedricos
El Hierro:

El hierro es un elemento muy abundante en la corteza terrestre siendo el cuarto de
ellos,donde los mayores son el oxigeno, silicio y el aluminio y es uno de los
metales mas conocidos desde la antigledad, asi su presencia en las aguas
superficiales y subterraneas es casi natural debido al proceso de lixiviacion de las

sales minerales que lo contienen y mas aun, incrementados notoriamente por las

actividades antropogénicas legales e ilegales, segun afirman, Ramos, Y.; Salas,
K.(2015); sobre los metales pesados que: “...... el crecimiento demogréfico en
zonas urbanas y la rapida industrializacion han provocado serios problemas de
contaminacion y deterioro del ambiente sobre todo, en los paises en vias de

desarrollo” (p. 13).

Katz, M. (2011) menciona que los minerales de hierro se encuentran en diversos y
abundantes minerales en la corteza terrestre, entre ellos son: la magnetita (Fe3 04 ),
hematita (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: Oxidos, sales (carbonatos, sulfuros, sulfatos, silicatos, etc), son pocos los
minerales usados comercialmente como materia prima para producir hierro.EIl hierro 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 para conformar acero lo cual indica la importancia como insumo

industrial.

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

periédicamente.

Londofio, L; Londofio, P y Mufioz, F. (2016) manifiestan que los metales pesados

en general se consideran perjudiciales, pero muchos son esenciales en la dieta
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diaria alimenticia y en ciertos casos su deficiencia o 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 consumo de estas aguas sufrimos una
acumulacioén de dicho metal que traera como consecuencia la afectacion a la salud

humana.

En la tabla N° 2 se muestra la importancia del consumo de hierro por género y

edades en nutricion 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 (aros) Hierro (mgldia) Edad (afios) Hierro (mgldia)
0,0-0.5 7 0,006 0,27*
0.5-1 7 07-10 11
Niflos/nifas 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.25 no.3 Madrid may./jun. 2010
http://scielo.isciii.es/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0212-16112010000300003
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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° 3

Tabla 3
Estudios sobre sobrecarga y deficiencias de hierro y su efecto sobre el riesgo

Efecto Especie Referencia
Sokbrecarga 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 Hospitalaria, vol.25 no.3 Madrid may./jun. 2010

El Plomo

Sanchez, R. (2014) nos indica respecto a la contaminacién del plomo lo siguiente:

37



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 a vidrios y por algunas actividades mineras, entre otras.
Las particulas de plomo libres que son emanadas a la atmdsfera a partir de
dichos procesos, precipitan en los suelos o en las aguas, acumulandose asi en los
cuerpos de los organismos y seres que alli habitan, afectando su vital
funcionamiento y entrando en las cadenas alimenticias (p. 26).
El plomo forma muchos compuestos entre ellos sales, éxidos y sustancias
organometalicos. En la industria entre los compuestos mas importantes se encuentran
los 6xidos v el tetraetilo de plomo ademas de formar importantes aleaciones con el
estafio, arsénico, cobre, cadmio entre otros.Existe la posibilidad de que la
intoxicacion por plomo se vea incrementada en mayor proporciondebido a las
actividades antropogeénicas legales e ilegales, que eliminan significativas cantidades
de plomo en aguas superficiales 0 a la ingestion accidental o por desconocimiento, de
compuestos de plomo, o por via indirecta a través de los animales por alimentacion
de forrajes o alimentos que contienen 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
emision de particulas desde el nucleo de uranio y torio que son radiactivos para
llegar a la estabilidad, produciéndose finalmente plomo estable no radiactivo, a esto
se le denomina familia radiactiva de desintegracion del uranio y torio, se muestra en
las las familias de decaimiento del uranio-238 y del torio-232.
En la fig. 5 se muestra la serie de decaimiento del uranio-238 que por desintegracion
natural va produciendo en forma secuencial los distintos elementos formados a partir
del uranio- 238 emitiendo particula y/o radiaciones hasta llegar a la estabilidad

formando finalmente el Pb-206.
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Figura 5Serie radiactiva de decaimiento del Uranio-238 y formacién final del plomo-20

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

En la fig. 6 se muestra la serie de decaimiento del torio-232 que por desintegracién
natural va produciendo en forma secuencial los distintos elementos formados a partir
del torio-232 emitiendo particula y/o radiaciones hasta llegar a la estabilidad
formando finalmente el Pb-208.
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Figura 6Serie radiactiva de decaimiento del torio-232 y formacion final del plomo-208

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

El plomo es utilizado como aditivo en la gasolina (en la practica es cada vez menos
utilizada), en baterias, computadoras y pantallas de television, cerdmicas, 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 publica, afectando gravemente
al desarrollo mental e intelectual de los nifios, en los adultos causa enfermedades
cardiovasculares y alteraciones en la hipertension.

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

organismo y que va afectando a la salud alcanzando a 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 poblacién mas vulnerable en mayor grado son los nifios.

Se presenta la figura N° 7 donde se resume los efectos de toxicidad del plomo.

Pb?*  pp2+ | Aumesto enlos niveles de Pb?* pp2s
Pb* —— 5t 2+
Pb* Pb?* :
Pb# " PhiA Hiperactividad
Irritabllidad Enfermedades
Pb?  Pb* pb o
Excetaiopatia - ixsscreming
pb20 sz' pblo
Pb? pht* Ph%* Pb*

Figura 7Representacion grafica de los efectos principales en la salud humana por intoxicacidon con plomo

Fuente :P4jaro, Nerlis& Maldonado Rojas, Wilson & Esther Pérez Gari, Narcisa & AlbeiroDiaz Cuadro,
Jhon. (2013).

Riesgo de Contaminacion

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

La evaluacion del riesgo ambiental dado por MINAM (2010) determina si existe una

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 magnitud para el riesgo, siendo una de las expresiones para

el caso de contaminacién de aguas de: Alto, Moderado o Ninguno.
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Los métodos de evaluacién son diversos como: Método Delphy, Montecarlo, de

Causas y Efectos (Ishikawa), Probabilidades (Percentil)...entre otros.

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

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

Tabla 4
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: Contaminacidn del rio Chillon -DIGESA 2011
Donde:
LGA. - Ley General del Ambiente (Ley N° 28611-2005)

Percentil. -Es un valor de posicion de 100 observaciones en estadistica y se utiliza
para comparar un conjunto de datos (resultados) ordenados y su andlisis

correspondiente

Percentil 90. - De 100 observaciones el lugar que ocupa la posicion 90 entonces es el
percentil 90 ; por esto el percentil 90 es un valor tal donde el 90% de las
observaciones es menor o igual al valor que ocupa la posicion 90 y el 10% restante

es mayor a éste valor.
Coeficiente de Sperman

Empezaremos definiendo la estadistica paramétrica; Segundo, S.(2011) menciona
que son aquellos métodos estadisticos cuantitativos, que son necesarios para el
analisis y descripcion de datos asi como para contrastar hipotesis y formular

conclusiones inferenciales.

Asi mismoSegundo, S. (2011) menciona sobre la “estadistica no paramétrica, que

son aquellos métodos estadisticoscualitativos, en el cual no pueden utilizarse el
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supuesto de la Normalidad de las distribuciones de la poblacion, por ello se les
denomina libres de distribucion” (p. 67). La estadistica no paramétrica contrasta

hipdtesis respecto a la forma, dispersion o posicion de la poblacion.
Se muestra ejemplos de prueba estadistica mencionados en Segundo, S. (2011):

Pruebas Paramétricas: Prueba de Chi - Cuadrado

Prueba Z

Prueba de comparacion de varianzas
Pueba de Anova

Analisis de Varianza y otros.
Pruebas no Paramétricas: Prueba de Chi - Cuadrado

Prueba de Wilcoxon

Correlacion de Spermam

Prueba de Friedman

Prueba de Kruskal — Wallis y otros.

El coeficiente de correlacion de Spearman, p (rho), es una prueba no paramétrica
que 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
Spearman se ordenan los datos y reemplazados por su respectivo orden; el
estadistico p estarepresentado por la expresion:

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 trabajo entre las principales se deben a sus ventajas
especificas como:

-Se utilizan para muestras menores de 20 observaciones(para mayores se utilizan el
t de Student)

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

-El coeficiente de correlacion de Spearman es recomendable utilizarlo cuando los
datos presentan valores extremos (por lo que no se usa el coeficiente Pearson)

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

-Al ser una técnica no parameétrica es libre de distribucion probabilistica

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

Hipotesis

La formulacidn de las hipotesis se muestra en la matriz de consistencia, anexo 3.

2.5.1. Hipotesis general
H.G: La contaminacion por hierro y plomo afecta los pardmetros de calidad

del agua en el Rio Chilldn, Estacion San Diego-Noviembre, 2018.

2.5.2. Hipotesis especificas

Hipdtesis Especifica 1:

La concentracion del Hierro afecta la presencia de Cloruros, Oxigeno
Disuelto, Demanda Quimica de oxigeno y la Conductividad del agua en el rio
Chillon, Estacion San Diego —Noviembre, 2018.

Hipdtesis Especifica 2:
La concentracion de Plomo afecta la presencia de Cloruros, Oxigeno
Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno y la Conductividad del agua en el rio

Chillén, Estacién San Diego — Noviembre, 2018.

Hipotesis Especifica 3:

El nivel de riesgo de contaminacion por Hierro afecta la presencia de
Cloruros, Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno y la
Conductividad del agua en el rio Chillén, Estacién San Diego — Noviembre,
2018.

Hipdtesis Especifica 4:

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 Chillén, Estacion San Diego — 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): Contaminacion por Hierro y Plomo
Definicion Conceptual: La contaminacion esla introduccion de sustancias en un
medio que provocan que éste sea inseguro 0 No apto para su uso.
Definicion hierro: Elemento con simbolo Fe de la tabla periddica con
ndmero atomico de 26, cuarto elemento en abundancia en la corteza
terrestre y presentes en la composicion biolégica como en la hemoglobina,

ferritina y ferrodixinas.

Definicion Plomo: Elemento con simbolo Pb de la tabla periédica con
namero atémico de 82, ocupa el puesto 36° de abundancia en la corteza

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

Definicion Operacional: La contaminacion de Hierro y/o Plomo es la introduccion
de estas sustancias en el medio hidrico superficial del rio Chill6n que provoca que

éste sea inseguro e implique un riesgo de dafio al ser humano.

Dimensién: Una dimension es un elemento integrante de una variable, que resulta
de su anélisis 0 descomposicién, para nuestro caso son la Concentracién y el

Nivel de riesgo.

Indicadores: Es el valor en mg/L para la concentracion y los valores de bajo,

moderado Yy alto para los niveles de riesgo
Variable Dependiente (VD): Parametros 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 dicho recurso.

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 de Cloruros: Los cloruros son sales y/o compuestos donde cada
atomo de cloro esta en estado de oxidacion de -1; todos los cloruros son

solubles excepto los de plata, plomo y mercurio.

Definicion de Oxigeno Disuelto: Es la cantidad de oxigeno disuelto en
agua, que sucede por la difusién del aire que se encuentra en el entorno o

como producto de la fotosintesis.

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

por medios quimicos que se encuentran disueltas o en suspension.

Definicion de Conductividad: Es una medida de su capacidad para
conducir electricidad, esta relacionada directamente con los solidos totales
disueltos (TDS).

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

Chillon y que nos indican los niveles de contaminacion en la que se encuentran.
Dimension: Es la concentracion para los parametros de calidad del agua.

Indicadores: Son los valores en mg/L y mS/cm para la concentracion de los

parametros de calidad de agua.

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

cuenta del estado en que se encuentran.
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CAPITULO IIlI.

METODOLOGIA DEL ESTUDIO
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3.1.

Tipo de Estudio
La presente investigacion se halla en el paradigma del Positivismo, hace uso del
Enfoque Cuantitativo, el Método Hipotético Deductivo y le corresponde la
Estadistica Paramétrica, segin (Kerlinger & Lee, 2002) parte del supuesto que “en
potencia todos los datos son cuantificables”.
Las caracteristicas distintivas de la Investigacion Cuantitativa son las siguientes:
a. Prioriza los analisis de causa-efecto y de correlacion estadistica.
b. Utiliza técnicas estadisticas para definicion de muestras, analisis de datos y
generalizacion de resultados.
c. Otorga una importancia central a los criterios de validez y confiabilidad en
relacién 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. Situa su interés principal en la explicacion, la prediccion y el control de la
realidad.
f.Tiende a reducir sus &mbitos de estudio a fendmenos observables y susceptibles
de medicion.
g. Busca la formulacién de generalizaciones libres de tiempo y contexto.
h. Enfatiza la observacion de resultados.
Segln lo precisa Hernandez et al. (2010) indicé que el enfoque cuantitativo se
fundamenta en el método hipotético deductivo; es decir, establece teorias y
preguntas iniciales de investigacion de las que se derivan hipotesis. Estas, se
someten a prueba utilizando disefios de investigacion apropiados. Mide las
variables en un contexto determinado, analiza las mediciones, y establece
conclusiones.
Por la naturaleza del estudio, el tipo de investigacion es Aplicada, 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 y determinar Causalidad y sus Implicaciones.

48



Para este tipo de investigacion, si las correlaciones (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 una oportunidad 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 consiguid
nuevos conocimientos sobre la correlacion entre las variables independientes y
dependientes es decir la correlacion entre el hierro y plomo con los pardmetros de
calidad del agua como lo son: Cloruros, OD, DQO y Conductividad. Se da una
descripcion de las caracteristicas mas significativas de las variables, con la que se
logra determinar los efectos de la VI en la VVD.

La Figura 8 nos muestra cuando un trabajo de investigacién es de tipo bésico:

(Ho) (Ha)
Variable
Independiente

Variable Dependiente

Dimensiones
& ‘
\. \
|
v

| SHVASEA Oportunidad | Cﬁﬁ'co"

Figura 8Distribucidn Sy evaluacion de investigaciones basicas.

Fuente: Libro de la Cuarta Via Paradigmas y contraste de hipotesis — Segundo Sanchez Sotomayor

La presente investigacion utiliza el tipo de investigacion cuantitativo. Para
(Hernéndez, R; Fernandez, R; Baptista, P: 2010, pag. 151) “El enfoque cuantitativo

usa la recoleccion de datos para procesar hipotesis, con base en la medicion
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numerica y el andlisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y

probar teorias”.

Para la investigacion realizada, se desarrollé 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 rio Chillén.

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

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

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

e. Analisis y Evaluacion de resultados
f.  Conclusiones y recomendaciones.

g. Elaboracion del informe final.
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3.2.

Disefio de la Investigacion

a. Tipo: Aplicada

Busca la generacién de un nuevo conocimiento técnico con la utilizacién inmediata a
un problema determinado. Este tipo de investigacion se fundamenta en los resultados
de la investigacion bésica, la cual a su vez estd supeditada a una necesidad de
conocimiento técnico/social por resolver. Ambas practicas no se pueden separar.
Lozada, J. (2014) manifiesta que; “La investigacion aplicada se ocupa de todo el
proceso de enlace entre la teoria y el producto. “(p. 35).

De acuerdo a esto se relaciona un nuevo conocimiento sobre el comportamiento del
problema planteado y que nos dara la posibilidad de mejorar nuestras tomas de
decisiones que redunden en una mejora de la calidad de vida.

b. Paradigma: positivista

Segun, Ferreres, V; Gonzales, A. (2006, p.117), “el positivismo mantiene que todo
conocimiento cientifico se basa sobre la experiencia de los sentidos solo puede
avanzarse mediante la observacion y el experimento, asociados al método
cientifico “.

Por lo tanto, el paradigma positivista también Ilamado hipotético - deductivo, busca

los hechos o cusas de los fenémenos que suceden.

c. Enfoque: Cuantitativo

Hernandez, R. et. al (2014) manifiesta que: “La investigacion cuantitativa ofrece la
posibilidad de generalizar los resultados mas ampliamente, otorga el control sobre
los fendmenos, asi como un punto de vista basado en conteos y magnitudes” (p.15).
Esto nos da la capacidad de conocer la relacion entre variables en puntos especificos,
con la finalidad de concretar afirmaciones precisas sobre su comportamiento entre

ellas.

d. Estadistica no parametrica
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Rincon, 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 métodos no paramétricos. En estos métodos, se encuentran las
pruebas no paramétricas que son pruebas cuya hipétesis no corresponde a una
afirmacion sobre un pardmetro, y las pruebas de libre distribucion donde su
aplicacion no depende de la distribucion de la variable de interés en la poblacién de
estudio (p. 2).

e. Correlacional

La investigacion correlacional es un método de investigacion de calculo tedrico en
el cual un investigador mide dos variables y evalta su relacién estadistica entre
dichas variables sin interferencia con otras variables.

Hernandez, R. et al (2014) manifiesta: “Para evaluar el grado de asociacion entre
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
correlaciones se sustentan en hipétesis sometidas a prueba” (p. 93).

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 vinculaciones de diferentes puntos, caracteristicas, o
variaciones operacionales. Hernandez, R. et al (2014).

3.3.  Poblacién y Muestra
3.3.1. Poblacién

Segun  (Guilllen Valle & Valderrama, 2015, pag. 182), definen como
poblacion a un “conjunto finito o infinito de elementos, Seres 0 cosas que
tienen atributos o caracteristicas comunes, susceptibles de ser observadas.”

De acuerdo a (Bernal, s.f.). sostieneque la poblacién es la totalidad de
elementos o individuos que tienen ciertas caracteristicas similares y sobre las
cuales se desea hacer inferencia, La poblacién es el conjunto de todos los
individuos, objetos, personas, eventos, etc. en el cual se desea estudiar el
fendmeno 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 investigacion la poblacion estd conformado por

todas las unidades producidas en el periodo de 30 dias.Determinamos de
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acuerdo a lo analizado en el estudio que un total de una poblacién general de

6 muestras se analizaron durante el mes de noviembre del 2018.

3.3.2. Muestra

Segun Guillén, O; Valderrama, S;(2015), la muestra es una parte
representativa de la poblacion, cuyas caracteristicas que presentan son las de
ser objetivo y reflejo fiel de ella, por ende, los resultados obtenidos en la
medicion y evaluacionde la muestra puedan generalizarse a todos los

elementos que conforman dicha poblacion.

Donde la Muestra de estudio fue de 6 casos aleatorios en unmes,
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 en el mismo punto sefialado en
el item 1.4.

Guillén, O. (2019) en entrevista realizada (19/08) menciona que para una
media se realizan a partir de 2 datos, para el caso de aguas de rio, siendo los
datos aleatorios s6lo alterados por valores brutos o excesivos, un nimero de
muestras de 06 es bastante valedero y dependeria solo de costos poder

realizar mas muestreos.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.4.1. Técnicas de Recoleccion de Datos
La técnica de la recoleccion de datos sera la Observacion de datos in situ en el
punto de la toma de muestras, las mismas que se muestran en la las figuras9
al 12.

53



Figura 9Medicién in situ, 20_11_18

Fuente: Elaboracion propia

PEN TYPE PH
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Figura 10Etiquetadoy Cooler,22_11 18

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11lmagen R. Chillén, 22_11_18

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 12Toma de muestra, 28_11 18

Fuente: Elaboracion propia

La Observacion de mediciones y resultados deanalisis se obtuvieron de los
laboratorios de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) y la Universidad
Nacional Agraria de la Molina (UNALM) segin se muestra en los certificados de
analisis en los anexos del 3.3 al 3.14,siendolos resultados registrados en la base de

57



datos en Excel, la misma que estransportada al SPSS25 para su evaluacion

estadistica y asi hacer el anélisis y evaluacién de los resultados finales.

Para

la toma de muestra en rio, se siguio el protocolo de toma de muestra del

ANA(2016) que nos indica:

1.

7.

8.

El personal responsable debe colocarse las botas y los guantes descartable

antes del inicio de la toma de muestra de agua.

. Ubicarse en el punto medio de la corriente principal, donde la corriente sea

homogénea, evitando aguas estancadas y poco profundas.

. Medir los pardmetros de campo directamente en el rio o retirar en un balde

una muestra para medir evitando remocién de sedimentos.

. Coger un recipiente, retirar tapa y contratapa sin tocar superficie interna del

frasco.

. Antes de colectar las muestras, los frascos se deben enjuagar como minimo

dos veces.

. Coger la botella por debajo del cuello, sumergirla en direccion opuesta al flujo

de agua.
Evitar colectar, suciedad, particulas de superficie o sedimentos de fondo.

Dejar 1% aprox. para aquellos parametros que requieran conservacion.

Se temaron las precauciones de recipiente y conservacion que se indican en

elprotocolo y que se muestran en los anexos 4.1y 4.2.

3.4.2.

Instrumento para la Recoleccion de Datos

La recoleccion de datos se realiza de la fuente primaria que en nuestro caso es
la naturaleza (cuerpo de agua) y de donde se toma la muestra en el punto de
estudio, para ello se utiliza la etiqueta deidentificacion de la muestra que va
impreso sobre el recipiente de muestreo y que sigue el modelo del formato
dado por ANAmostrado en el anexo 4.3.

El siguiente registro de datos se muestra en la ficha de observacion
(estructurada), que es recabada de los laboratorios de la Universidad Nacional
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3.5.

de Ingenieria(UNI) y la Universidad Nacional Agraria de la Molina
(UNALM) en donde se registra los resultados de laboratorio segun los
estandares de medicién propios y que se muestran en los anexos del 3.3 al
3.14.

Las citas textuales y citas parafraseadas de libros, paper y articulos cientificos
se muestran como fuente de informacion secundaria y que nos dan

informacidn soporte para el tema en que esta desarrollada la cita.

Descripcion de Procedimientos de Analisis
El registro de datos para el analisis y evaluacion es el siguiente paso que se realizé en
base al enfoque elegido (cuantitativo). El procedimiento de andlisis consiste en
preparar las observaciones, registros y mediciones obtenidas parala respectiva
evaluacion.
Es necesario que el instrumento 0 método de recoleccion cumpla con dos requisitos
importantes, los cuales son: confiabilidad y validez, refiriéndose a la primera como el
grado en que la aplicacién repetida del mismo arroja resultados iguales y la validez al
grado en que dicho instrumento mide en realidad la variable que pretende medir.
Para tener los datos iniciales de valor promedio, valor maximo y minimo, desviacion
media y mediana se realiza con la estadistica descriptiva con el programa Excel.
Diamantine, E., Lutz, S., Mallucci, S., Majone, B., Merz, R., & Bellin, A. (2018) manifiestan
para esta clase de estudios entre parametros de calidad en aguas de rio se aplica en forma
consistente el coeficiente de Spearman.
Para el analisis se utilizd la estadistica inferencial consoftware estadistico SPSS en su
version 25.0 y para la evaluacién de pruebadehipotesis se determindel coeficiente de
correlacion Rho de Spearman (no paramétrica) descrito en el fundamento teorico y
el valor sigma por medio de las cuales se evalud la contrastacion de la hipétesis y asi

determinar las conclusiones.
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CAPITULO IV. RESULTADOS
RESULTADOS

Y  ANALISIS

DE
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4.1. Resultados
Los resultados se muestran en tabla y gréaficos para la estadistica descriptiva y en

tabla de correlaciones para la estadistica inferencial.

4.1.1. Estadistica descriptiva
Se muestra en la tabla 5, los resultados de las mediciones obtenidos en laboratorios, entre

ellas esta el promedio, valor maximo, valor minimo, desviacion media y la mediana

Tabla 5
Resultados de las mediciones experimentales del hierro, plomo y parametros de calidad

Fecha muestreo Muestreo/Estadisticos Fe mg/L Pb mg/L Cloruros mg/L Conductividad mS/cm DQO mg/L 0D mg/L

06 de noviembre 2018 ler muestra 1.3 0.001 11541 152 390.08 0.64
08 de noviembre 2018 2da muestra 051 0.001 131.39 162 887.32 1.02
13 de noviwembre 2018 3ra muestra 1.15 0.001 65.95 1.16 76.77 206
20 de noviembre 2018 4ta muestra 0.71 0.001 254 113 1945 7.78
22 de noviembre 2018 Sta muestra 0.32 0.001 508.3% 161 9.3 045
28 de noviembre 2018 6ta muestra 15 0.17 68.7 1.2 869.57 .36

Promedio 0.9033 0.0292 198.5350 1.3750 390.0840 30517

Valor Maximo 1.5000 0.1700 508.3600 1.6200 887.3200 7.7800

Valor Minimo 0.3200 0.0010 65.9500 1.1300 19.4600 0.4500

Desviacion Media 0.45% 0.06%0 1734697 0233 399.6000 3.193%7

Mediana 0.9300 0.0010 126.4000 1.3550 2436920 1.5400

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se da los resultados de los célculos de percentiles de todas las variables
en latabla 6 y en la fig. 13 el grafico de los niveles de concentracion del hierro en
el periodo de noviembre del 2018.
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Tabla 6
Percentiles de los valores de las muestras

Estadisticos

Cloruros | Conductividad
Fe mg/L Pb mg/L mg/L mS/cm DQO mg/L OD mg/L
N Valido 6 6 6 6 6 6
Perdidos 0 0 0 0 0 0
Percentiles 10 0.32000 0.00100 29.54000 1.13000 19.46000 0.45000
20 0.39600 0.00100 44.10400 1.14200 42.38400 0.52600
30 0.53000 0.00100 66.22500 1.16500 78.82300 0.67800
40 0.67000 0.00100 68.15000 1.20000 93.19400 0.94400
50 0.93000 0.00100 92.06000 1.36500 243.69000 1.54000
60 1.16600 0.00100 119.81400 1.53800 485.97800 2.92000
70 1.22200 0.00100 135.19300 1.60100 821.62100 5.93000
80 1.39200 0.1020040 | 359.97200 1.61600 880.22000 7.21200
90 1.44600 0.1360020 | 434.16600 1.61800 883.77000 7.49600
100 1.50000 0.1700000 | 508.36000 1.62000 887.32000 7.78000

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13 Gréfica de niveles de concentracion del hierro, durante el mes de noviembre 2018

Fuente: Elaboracion propia
En latabla 5y en figural3 paraFe (mg/L), se obtuvo en la lera muestra 1.23,
2da muestra 0.51, 3ra muestra 1.15, 4ta muestra 0.71, 5ta muestra 0.32 y para

la 6ta muestra 1.5 mg/L; Los valores estadistico Promedio de 0.9033,
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ValorMaximo de 1.5000, Valor Minimo de 0.3200, Desviacién Mediade
0.4596 y una Mediana de 0.9300.

De acuerdo a los parametros vigentes (DSN° 004-2017-MINAM) nos brindaron los
siguientes valores 2017 ; Cloruros 250 mg/L, Conductividad 1,6 mS/cm, OD mayor a 5
mg/L, DQO 20 mg/L,Fe 1 mg/L y Pb 0,05 mg/L

e CRITERIOS DE RIESGO (Método Percentil)
ALTO. La mediana es 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; EI percentil 90 es mayor que el valor limite 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 nimeros ordenados ascendentemente.
MEDIANA; Colocando todos los valores en orden creciente o decreciente, la
mediana es aquél que ocupa el Lugar central

En tal sentido podemos precisar interpretando los valores percentiles del Fe
nosindica que presenta un nivel de riesgo moderado — percentil 90, basado en
que el valor que se ubica en el lugar nonagésimo de un conjunto de nimeros

ordenados ascendentemente y a la mediana (Tabla N°5 y 6).
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Figura 14 Grafica de niveles de concentracidn del plomo, durante el mes de noviembre 2018

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5 y en la figura 14 para Pb (mg/L), se obtuvo en la lera
muestra0.001, 2da muestra 0.001, 3ra muestra 0.001, 4ta muestra 0.001, 5ta
muestra 0.001 y para la 6ta muestra 0.17 mg/L; los valores estadistico
Promedio 0.0292, Valor Mé&ximo 0.17, Valor Minimo 0.001, Desviacion
Media 0.0690 y una Mediana 0.0010.

De acuerdo a los parametros vigentes nos brindaron los siguientes valores
(DS N° 004-2017-MINAM 2017); Cloruros 250 mg/L, Conductividad 1,6
mS/cm, OD mayor a 5 mg/L, DQO 20 mg/L, Fe 1 mg/L y Pb 0,05 mg/L

En tal sentido podemos precisar interpretando los valores percentiles del Pb
nos indica que presentaun nivel de riesgo moderado— percentil 90, basado en
que el valor que se ubica en el lugar nonagésimo de un conjunto de nimeros

ordenados ascendentemente y a la mediana (Tabla N°5 y 6).
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CLORUROS mg/L

1
l 508.36

295.4

115.41 137.39

g

Figura 15 Gréfica de niveles de concentracion del cloruros, durante el mes de noviembre

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 5 y en figura 15 para Cloruros (mg/L), se obtuvo en la lera
muestra 115.41, 2da muestra 137.39, 3ra muestra 65.95, 4ta muestra 295.4,
5ta muestra 508.36 y para la 6ta muestra 68.7; Los valores estadistico
Promedio 198.5350, Valor M&ximo de 508.3600, Valor Minimo de 65.9500,
Desviacion Media de 173.4697 y una Mediana de 126.4000.
De acuerdo a los parametros vigentes nos brindaron los siguientes valores
(DS N° 004-2017-MINAM 2017); Cloruros 250 mg/L, Conductividad 1,6
mS/cm, OD mayor a 5 mg/L, DQO 20 mg/L, Fe 1 mg/L y Pb 0,05 mg/L
En tal sentido podemos precisar interpretando los valores percentiles para
Cloruros nos indica que presenta un nivel de riesgo moderado — percentil 90,
basado en que el valor que se ubica en el lugar nonagésimo de un conjunto de

numeros ordenados ascendentemente y a la mediana (tabla N°5 y 6).
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CONDUCTIVIDAD mS/cm

1.52 1.62

Figura 16 Gréfica de niveles de concentracion de la conductividad, durante el mes de noviembre

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5 y en figura 16 para la Conductividad (mS/cm), se obtuvo en la
lera muestra 1.52, 2da muestra de 1.62, 3ra muestra de 1.16, 4ta muestra de
1.13, 5ta muestra del.61 y para la 6ta muestra de 1.21mS/cm; Los valores
estadistico Promedio 1.3750, Valor Maximo 1.6200, Valor Minimol.13,
Desviacién Media 0.2323 y una Mediana 1.3650.

De acuerdo a los parametros vigentes nos brindaron los siguientes valores
(DS N° 004-2017-MINAM 2017); Cloruros 250 mg/L, Conductivadad 1,6
mS/cm, OD mayor a 5 mg/L, DQO 20 mg/L, Fe 1 mg/L y Pb 0,05 mg/L

En tal sentido podemos precisar interpretando los valores percentiles de la
Conductividad nos indica que presenta un nivel de riesgo moderado —
percentil 90, basado en que el valor que se ubica en el lugar nonagésimo de
un conjunto de nimeros ordenados ascendentemente y a la mediana (tabla
N°5y 6).

66



869.57

Figura 17 Gréfica de niveles de concentracion de DQO, durante el mes de noviembre 2018

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 5 y en figura 17 para DQO (mg/L), se obtuvo en la lera muestra
390.08, en la 2da muestra de 887.32, en la 3ra muestra de 76.77, en la 4ta
muestra de19.46, en la 5ta muestra de 97.3 y para la 6ta muestra 869.57
mg/L; Los valores estadistico Promedio de390.0840, Valor Maximo de
887.3200, Valor Minimo de 19.4600, Desviacién Media de399.6000 y una
Mediana de 243.6920.

De acuerdo a los parametros vigentes nos brindaron los siguientes valores
(DS N° 004-2017-MINAM 2017); Cloruros 250 mg/L, Conductividad 1,6
mS/cm, OD mayor a 5 mg/L, DQO 20 mg/L, Fe 1 mg/L y Pb 0,05 mg/L

En tal sentido podemos precisar interpretando los valores percentiles del
DQO nos indica que presenta un nivel de riesgo alto — percentil 90, basado en
que el valor que se ubica en el lugar nonagésimo de un conjunto de nimeros
ordenados ascendentemente, a la mediana y a que un valor puntual es mayor a

20 veces el valor limite (tabla N°5 y 6).
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Figura 18Gréafica de niveles de concentracién de OD, durante el mes de noviembre 2019

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.

En la tabla5 y en figura 18 para OD (mg/L), se obtuvo para la lera muestra
0.64, 2da muestra de 1.02, 3ra muestra de 2.06, 4ta muestra 7.78, 5ta muestra
de 0.45 y para la 6ta muestra de 6.36; Los valores estadistico Promedio de
3.0517, Valor Maximo de 7.7800, Valor Minimode 0.4500, Desviacion
Media de 3.1937 y una Mediana de 1.5400.

De acuerdo a los parametros vigentes nos brindaron los siguientes valores
(DS N° 004-2017-MINAM 2017); Cloruros 250 mg/L, Conductividad 1,6
mS/cm,

OD mayor a 5 mg/L, DQO 20 mg/L, Fe 1 mg/L y Pb 0,05 mg/L.

En tal sentido podemos precisar interpretando los valores percentiles del OD
nos indica que presenta un nivel de riesgo moderado — percentil 90, basado en
que el valor que se ubica en el lugar nonagésimo de un conjunto de nimeros

ordenados ascendentemente y a la mediana (tabla N°5 y 6).

Estadistica inferencial — Prueba de Hipdtesis
Hipétesisgeneral(No tienen formula, se plantea y comprueba con Spearman,
Se plantea siempre la hipétesis nula Ho, negando la hip6tesis alternativa Ha)
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Tabla 7

Ho: La contaminacion por hierro y plomo no afecta los parametros de calidad
del agua en el Rio Chillén, Estacion San Diego-Noviembre, 2018.
Ha: La contaminacion por hierro y plomo afecta los parametros de calidad del

agua en el Rio Chillon, Estacion San Diego-Noviembre, 2018.

Resultados de las correlaciones del Hierro y Plomo con los pardmetros de calidad

Correlaciones
Cloruros Conductivida

FemglL  PbmglL mall d mSicm DQOmgiL  OD malL

Rho de Spearman  Fe mgiL Coeficiente de 1,000 655 -,486 -429 143 429
correlacion

Sig. (bilateral) . 158 329 ,397 787 397

N 6 6 ) 6 6 3

Pb mgiL Coeficiente de 655 1,000 -3 =131 393 393
correlacion

Sig. (bilateral) 158 . 805 805 441 A4

N 6 6 6 6 6 6

Cloruros mgiL Coeficiente de - 486 - 131 1,000 943" 600 -886
correlacion

Sig. (bilateral) 329 805 . 005 ,208 019

N 6 6 6 6 6 6

Conductividad mSfem  Coeficiente de -429 =13 943 1,000 J71 -7
correlacion

Sig. (bilateral) 397 805 ,005 . 072 072

N 6 6 6 6 6 6

DGO mg/L Coeficiente de 143 393 600 71 1,000 -314
correlacion

Sig. (bilateral) 787 A4 ,208 072 . 544

N 6 6 6 6 6 6

0D mgiL Coeficiente de 429 393 -886 =771 -314 1,000
correlacion

Sig. (bilateral) 397 441 019 072 544 .

N 6 6 ) 6 6 3

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 7 se obtuvo que la correlacion entre Hierro con la calidad de agua
presentolos siguientes resultados:

Una correlacion de Hierro con Cloruro fue de -0,486 lo que podemos
interpretar que es normal (es decir los valores cerca de la linea o curva de los
valores reales y se demuestra con lo obtenido y estd dentro del rango,
mostrandose en la tabla 7, aplicando el SPSS 25), (0,41-0,6) y su valor de
sigma es de 0,329 el cual es mayor al 0,05 lo que nos indicé que se considera

la hipotesis nula.
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Una correlacion de Hierro con Conductividad fue de -0,429 lo que podemos
interpretar que es normal (0,41-0,6) y su valor de sigma es de 0,397 el cual es
mayor al 0,05 lo que nos indico que se considera la hipdtesis nula.

Una correlacion de Hierro con DQO fue de 0.143 lo que podemos interpretar
que es bajo o casi nulo (0,00-0,20) y su valor de sigma es de 0,787 el cual es
mayor al 0,05 lo que nos indico que se considera la hipotesis nula.

Una correlaciéon de Hierro con OD fue de 0,429 lo que podemos interpretar
que es normal (0,41-0,6) y su valor de sigma es de 0,397 el cual es mayor al
0,05 lo que nos indicd que se considera la hip6tesis nula.

En la tabla 7 se obtuvo que la correlacion entre Plomo con la calidad de agua
presento los siguientes resultados:

Una correlacion de Plomo con Cloruro fue de -0,131 lo que podemos
interpretar que es muy bajo (0,00-0,2) y su valor de sigma es de 0,805 el cual
es mayor al 0,05 lo que nos indicé que se considera la hipotesis nula.

Una correlacion de Plomo con Conductividad fue de -0,131 lo que podemos
interpretar que es muy bajo (0,00-0,2) y su valor de sigma es de 0,805 el cual
es mayor al 0,05 lo que nos indicé que se considera la hipotesis nula.

Una correlacion de Plomo con DQO fue de 0,393 lo que podemos interpretar
que es baja (0,21-0,4) y su valor de sigma es de 0,441 el cual es mayor al 0,05
lo que nos indicd que se considera la hipotesis nula

Una correlacion de Plomo con OD fue de 0,393 lo que podemos interpretar
que es baja (0,21-0,4) y su valor de sigma es de 0,441 el cual es mayor al 0,05
lo que nos indicd que se considera la hipotesis nula

Por lo cual se puede afirmar que para el presente estudio “La contaminacion
por hierro y plomo no afecta los parametros de calidad del agua en el Rio

Chillén, Estacion San Diego-noviembre, 2018.”
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DISCUSIONES
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Discusion primera

De acuerdo al DS N° 004-2017 MINAM, donde se establecen los Estandares de Calidad
Ambiental ECA-Agua, donde se establecen los limites de concentraciones de los
parametros de calidad (Cloruros 250 mg/L, Conductividad 1,6 mS/cm, OD mayor a 5
mg/L, DQO 20 mg/L, Fe 1 mg/L y Pb 0,05 mg/L), se observa de los resultados obtenidos
de hierro y plomo(tabla 5), sélo tiene valores puntuales que sobrepasan los limites y que
luego del andlisis y evaluacion de los resultados(tabla 7) podemos confirmar la hipotesis
general (hipotesis nula) lo que significa que los valores obtenidos de hierro y plomo no
afectan los parametros de calidad estudiados de: Cloruros, Conductividad, OD y DQO en

el periodo analizado del mes de Noviembre 2018.

Discusion segunda

El hierro es el mas abundante de la tierra y su valor oscila entre 0,5 a 50 mg/L en aguas
naturales (OPS/OMS, 2012: ECOFLUIDOS INGENIEROS SA) ademas de la
contribucion antropogénica, que para nuestro caso esta con valores bastante bajos por lo
que podemos corroborar que de los mediciones obtenidas y la evaluacion de resultados
correspondiente el hierro no afecta a los pardmetros de calidad estudiados. Los valores
puntuales que sobrepasan la norma ECA- Agua es en pequefia magnitud por lo que no

contribuyen a esta afectacion.

Discusion tercera

Satil, L; Flores, H (2016), muestran valores de los parametros estudiados entre otros mas,
en aguas de rio, que ninguno pasa los valores permitidos y encontraron asi también
concentraciones de plomo bastante bajos del ECA- Agua por lo que nos confirma que
habiendo obtenido valores bastante bajos (sélo en una medicién tuvo un valor por encima
del valor permitido)podemos confirmar que con la evaluacion de resultados obtenidos del
plomo no afectan a los pardmetros estudiados en el periodo estudiado.

Discusién cuarta

Herrera-NUfiez, Rodriguez-Corrales, Coto-Campos, Salgado-Silva, & Borbon-Alpizar,
(2013) en : “Evaluacion de metales pesados en los sedimentos superficiales del rio Pirro”
(Costa Rica) manifiestan que el riesgo de contaminacion es alto para los metales pesados
principalmente en los sedimentos de los rios; quiere decir que segun los resultados
obtenidos estamos con el nivel de riesgo moderado para el caso del hierro en el periodo
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de estudio y que es de esperar segun lo citado, existiendo valores de concentraciones de
hierro puntuales por encima de los valores permitidos que en nuestro estudio fue 3 de 6
(50%) valores encontrados, que incluso contribuirian a elevar el riesgo de contaminacién
a nivel alto en las aguas del rio chillon.

Discusién quinta

La OPS/OMS (2010) en: “Plomo Salud y Ambiente” (Uruguay), ya identificaban que el
plomo al no existir en nuestro cuerpo, representaban un nivel toxico alto, incluso mas en
su presentacion inorganica que en el organico; para nuestro caso los valores encontrados
de plomo estan por debajo de los limites permitidos pero presenta un resultado que lo
sobrepasa, esto nos indica que para ese instante de valor el nivel de riesgo de
contaminacion por plomo es alto y que para el periodo analizado el nivel es moderado
debido a que se encontraron 5 de 6 valores de concentracién de plomo que no sobre pasa
la norma y que reducen el riesgo de contaminacion en el periodo estuduiado.

CONCLUSIONES

73



Primera conclusion

Podemos concluir que se ha obtenido que la correlacion entre Hierro con los parametros
de calidad de agua present6 los siguientes resultadosybajo evaluacion de la tabla 7:

a.

Existe una correlacion de Hierro con Cloruro y siendo su valor de sigma de 0,329 el
cual es mayor al 0,05 por lo que seconcluye que se debeconsiderar la hipétesis nula.
Existe una correlacion de Hierro con Conductividad y siendo su valor de sigma de 0,397 el
cual es mayor al 0,05 por lo que se concluye que se debe considerar la hipotesis nula.
Existe una correlacién de Hierro con DQO y siendo su valor de sigma de 0,787 el cual es
mayor al 0,05 por loque se concluye que se debe considerar la hipdtesis nula.

Existe una correlacién de Hierro con OD vy siendo su valor de sigma de 0,397 el cual es
mayor al 0,05 por lo quese concluye que se debe considerar la hip6tesis nula.

Segunda conclusion

Podemos concluir que se ha obtenido que la correlacion entre Plomo con los
parametrosde calidad de agua presento los siguientes resultadosy bajo evaluacion de la
tabla 7:

a.

Existe una correlacion de Plomo con Cloruro y siendo su valor de sigma de 0,805 el
cual es mayor al 0,05 por lo que se concluye que se debe considerar la hipétesis nula.
Hay una correlacion de Plomo con Conductividad y siendo su valor de sigma de 0,805
el cual es mayor al 0,05 por lo quese concluye que se debe considerar la hipétesis nula.
Existe una correlacion de Plomo con DQO vy siendo su valor de sigma es de 0,441 el
cual es mayor al 0,05 por lo que se concluye que se debe considerar la hipétesis nula.
Existe una correlacién de Plomo con OD vy siendo su valor de sigma de 0,441 el cual
es mayor al 0,05 por lo que se concluye que se debe considerar la hipétesis nula.
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Finalmente podemos concluir por lo anteriormente indicado y en respuesta de los
problemas planteadosde:

“La Contaminacion por Hierro - Plomo y su afectacion en parametros de Calidad del
Agua en el rio Chillon, estacién San Diego — Noviembre, 2018”, lo siguiente;

a. La concentracion de Hierro no afecta la presencia de Cloruros, Oxigeno Disuelto,
Demanda Quimica de Oxigeno y la Conductividad del agua en el rio Chillon,
Estacion San Diego — Noviembre, 2018.

b. La concentracion de Plomo no afecta la presencia de Cloruros, Oxigeno Disuelto,
Demanda Quimica de Oxigeno y la Conductividad del agua en el rio Chillon,
Estacion San Diego — Noviembre, 2018.

c. El nivel contaminacion por Hierro es de riesgo de moderadoy no afecta la presencia
de Cloruros, Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno y la Conductividad del
agua en el rio Chillén, Estacién San Diego — Noviembre, 2018.

d. El nivel de riesgo de contaminacion por Plomo es moderadoy no afecta la presencia
de Cloruros, Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno y la Conductividad del
agua en el rio Chillén, Estacion San Diego — Noviembre, 2018.
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RECOMENDACIONES
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Recomendacion primer

Se recomienda que al ANA debe hacer un estudio con periodicidad dado a la variabilidad
de los datos de concentraciones del Fe y Pb asi como de los pardmetros estudiados, esto
como consecuencia de que existe demasiada actividades informales ademas de
sobrecargas de residuos, y que conjuntamente la OEFA debe intervenir con mayor
severidad en la fiscalizacion y control de contaminacion que es bastante incipiente, por lo
que como consecuencia de eliminaciones no controladas es que entonces se llegara en
muchas periodos de tiempo a que:La contaminacion por hierro y plomo afectaran los

parametros de calidad del agua en el Rio Chillon, Estacién San Diego.

Recomendacién segunda

La concentracién del Hierro presenta en un 50% valores que sobrepasan el valor limite,
teniendo en cuenta que es un elemento pesado y que nuestro cuerpo necesita de una
ingestion diaria pero que en niveles excesivos productos de la contaminacion llega a ser
nocivo para nuestra salud, Londofio, L; Londofio, P y Mufioz, F. (2016); por lo que es
necesario hacer un seguimiento mas periddico por las autoridades competentes,
incluyendo al Ministerio de Salud, de éste elemento y disminuir laposibilidad de
afectacion en la presencia de Cloruros, Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de oxigeno
y la Conductividad del agua en el rio Chillon, Estacién San Diego, pudiendo llegar a ser

aun mayor la contaminacion al ser humano.

Recomendacién tercera

La concentracion de Plomo muestra en los resultados s6lo un valor muy por encima del
valor limite, lo que indica que hay eliminaciones puntuales altas de éste elemento y que
sugiere que la OEFA debe intervenir con minuciosidad en las actividades informales e

ilegales que ocasionan la concentracion alta del Pb.
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Recomendacion cuarta

El nivel de riesgo de contaminacion por Hierro es moderadolo que significa que existe un
riesgo de dafio a la salud, indicandonosque en eliminaciones superiores y no controladas
por la autoridad competente, llegaran a ser un nivel de riesgo alto que es dafiino en si
mismo Yy por lo tanto se debe ademas de un control periddico por el ANA y OEFA, se

debe inventariar las actividades especificas del uso y vertidos de Fe al rio chillon.

Recomendacién quinta

El nivel de riesgo de contaminacion por Plomo es moderado lo que significa que existe
un riesgo de dafio a la salud incluso mucho mas que el Fe, indicandonos que en
eliminaciones puntuales superiores y no controladas por la autoridad competente, llegaran
a ser un nivel de riesgo alto que es dafiino en si mismo, es decir hay una probabilidad de
dafo a la salud alto solo por ser plomo, y por lo tanto se debe ademas de, un control
periddico por el ANAy la OEFA, se debe inventariar con alta rigurosidad las actividades

especificas del uso y vertidos de Pb al rio chillon.

Recomendacion sexta

Desarrollar e impulsar por las autoridades competentes los estudios de las variables de
pardmetros de calidad y su correlacion con los contaminantes criticos, dado a que somos
un pais minero y tenemos un alto indice de actividades ilegales e informales ademas de
eliminaciones de residuos domésticas y urbanas que aumentan el riesgo negativamente a

la salud humana y asi tomar las medidas preventivas y correctivas correspondientes.
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Aporte primero

Contribuir con el enfoque de estudio bésico y establecer una interrelacion de elementos
pesados como el hierro y plomo con los parametros fisicoquimicos en estudio, en aguas
naturales como es el caso del rio chillon, en un periodo determinado y sobre la cual existe

muy poca informacion.

Aporte segundo

Identificar los valores de concentracion de hierro y plomo, en el punto de muestreo: San
Diego — Los Olivos, en el periodo de estudio (noviembre del 2018), resultados que nos
daran la base para su evaluacion estadistica que determinen la afectacion de éstos metales

en los parametros fisicoquimicos considerados.

Aporte tercero

Asi mismo con los valores de hierro y plomo, definir sus estados de nivel de riesgo que
involucra estos contaminantes en el punto de muestreo: San Diego — Los Olivos, en el
periodo de estudio (noviembre del 2018), el cual nos indicara tal nivel si es bajo,

moderado o alto, aplicando el método estadistico de percentiles.

Aporte cuarto
Mostrar el procedimiento técnico de analisis y tratamiento de datos,para la toma de
decisiones, teniendo en cuenta los valores obtenidos en un periodo establecido, que

servira de base para posteriores estudios.

Aporte quinto

Contribuir con los estudios de interrelacion que existe entre elementos pesados y los
parametros fisicoquimicos, tema que esta a este momento bastante reducidos e incentivar
a que posteriores estudios continden, dado a que el Perd es un pais minero y eliminan
mucha contaminacién formal e informal en nuestros rios y que en periodos distintos se

prevé gue la contaminacion es mucho mayor.
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Anexo 1: Declaracion de Autenticidad

Declaro en la presente que el trabajo es fruto de mi esfuerzo, dedicacion y estudio que
realicé sobre el tema de:La Contaminacion por Hierro - Plomo y su afectacion en
pardmetros de Calidad del Agua en el rio Chillon, estacion San Diego —Noviembre,
2018y que todas citas o referencias se han sacado con la respectiva autoria

correspondiente.
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Anexo 2: Autorizacion de consentimiento para realizar
la investigacion

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
ESCUELA DE POSGRADO

Oficina de Grados Académicos

Surco, 25 de octubre del 2018.

Oficio N° 666-2018-EPG-SA-OGA

Bachiller
LEONIDAS FERNANDO CONTRERAS BLANCO
Presente.-

De mi consideracion:

Me dirijo a usted para hacerle llegar adjunto al presente, copia de los informes favorables de los
profesores miembros del Jurado Revisor de su Proyecto de Tesis “LA CONTAMINACION POR
HIERRO — PLOMO Y SU AFECTACION EN PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA EN EL RIO
CHILLON, ESTACION SAN DIEGO-AGOSTO 2018” para obtener el Grado Académico de Maestro
en Ecologia y Gestion Ambiental.

Se le autoriza a presentar, cuatro copias anilladas del borrador de su Tesis, adjuntando una carta
de conformidad de su asesor Mg. Carlos Alfredo Ugarte Alvdn y una solicitud de especie

valorada.

Se le informa ademas, que segun lo establecido en el Reglamento de Grados Académicos de la
EPG, usted dispone de un plazo de seis meses contados a partir de la recepcidn de este oficio.

Hago propicia la ocasién para expresarle el testimonio de mi especial estima y consideracion.

Sin otro particular y reiterandole mi estima personal,

Atentamente,

UNIVERSIDAD RICARDO PALMA
ESCUELA DE POSGRADO

DRA. ELENA MAISCH MOLINA
Jefa Grados Acadéemicos
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Anexo 3.1: “La Contaminacion por Hierro - Plomo y su afectacion en parametros de Calidad del Agua en el rio Chillén, Estacién San Diego — noviembre 2018”.

General

¢Cual es la contaminacion por Hierro y
Plomo y su afectacion en los Parametros
de Calidad del Agua en el rio Chillon,

Estacion San Diego — noviembre, 2018?

Analizar la contaminacion por Hierro y
Plomo y su afectacion en Parametros de
Calidad del Agua en el rio Chillon,
Estacion San Diego — noviembre, 2018.

La contaminacion por Hierro y Plomo afecta
los Parametros de Calidad del Agua en el rio
Chill6n, Estacion San Diego — noviembre,
2018.

Especificos

1. ;Cual es la concentracion de Hierro
que afecta la presencia de Cloruros,
Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de
oxigeno y la Conductividad del agua en
el rio Chillon, Estacién San Diego —
noviembre, 20187

1. Determinar la concentracion de Hierro
que afecta la presencia de Cloruros,
Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de
Oxigeno y la Conductividad del agua en el
rio Chillon, Estacibn San Diego -
noviembre, 2018.

1. La concentracion del Hierro afecta la
presencia de Cloruros, Oxigeno Disuelto,
Demanda Quimica de Oxigeno y la
Conductividad del agua en el rio Chillon,
Estacion San Diego — noviembre, 2018.
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2. ¢Cual es la concentracion de Plomo
que afecta la presencia de Cloruros,
Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de
Oxigeno y la Conductividad del agua en
el rio Chillon, Estacién San Diego —

noviembre, 2018?

2. Establecer la concentracion de Plomo
que afecta la presencia de Cloruros,
Oxigeno Disuelto, Demanda Quimica de
Oxigeno y la Conductividad del agua en el
rio Chillon, Estacibn San Diego -

noviembre, 2018.

2. La concentracion de Plomo afecta la
presencia de Cloruros, Oxigeno Disuelto,
Demanda Quimica de Oxigeno y la
Conductividad del agua en el rio Chillon,
Estacion San Diego — noviembre, 2018.
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Especificos

3. ¢Cuél es 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,

noviembre, 2018?

Estacion San Diego -

3. 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 Diego —

noviembre, 2018.

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

Diego — noviembre, 2018.

4. ¢Cual es el nivel de riesgo de
contaminacion por Plomo que afecta la
presencia de  Cloruros, Oxigeno
Disuelto, Demanda Quimica de Oxigeno
y la Conductividad del agua en el rio
Chillon,

noviembre, 2018?

Estacion San Diego —

4. Determinar el nivel de riesgo de
contaminacion por Plomo que afecta la
presencia  de

Cloruros, Oxigeno

Disuelto, Demanda Quimica de
Oxigeno y la Conductividad del agua en
el rio Chillon, Estacion San Diego —

noviembre, 2018.

4. 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

Diego — noviembre, 2018.
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Anexo 3.2: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: “La Contaminacion por Hierro -Plomo y su afectacion en parametros de Calidad del Agua en el rio Chillon, Estacion San Diego —

noviembre, 2018.”

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFFINICION
OPERACIONAL

DIMENSION

ESCALA

INDICADORES
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VI: La contaminacion es la La contaminacion de
introduccion de Hierro y/o Plomo es la Concentracion Cuantitativa (mg/L) Fe
sustancias en un medio introduccién de estas Continua. (mg/L) Pb
Contaminacion por | que provocan que éste | sustancias en el medio
Hierro y Plomo sea inseguro o0 no hidrico superficial del Bajo
apto para su uso. rio Chillén que provoca Nivel de riesgo Cualitativa Moderado
que éste sea inseguro e Categorica Alto
implique un riesgo de
dafio al ser humano.
VD: Valores que Valores que Concentracion:
caracterizan a un caracterizan al recurso Cloruros (mg/L) CI
Parametros de recurso de agua y que | de agua del rio Chillon Oxigeno Disuelto Cuantitativa (mg/L) OD
Calidad son decisivos para y que nos indican los DQO Continua (mg/L) DQO
determinar el uso que se niveles de Conductividad (mS/cm) CE

le va dar a dicho

recurso.

contaminacion en la

gue se encuentran.
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Anexo 3.3: Resultados de analisis del 06/11/2018 - UNALM

HAOMINE -

+
~
2
3
3
<
iy
\¢

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO 7
Av. La Molina sin Teléfono: 614 7800 Anexo 226 Lima  Email: las-fadiamoline sdu,pe

No
ANALISIS FISICO-QUIMICO
DE AGUA
SOLICITANTE : L. FERNANDO CONTRERAS BLANCO
PROYECTO ESTUDIO DE INVESTIGACION
PROCEDENCIA Rio Chiltn
RESPONSABLE ANALISIS ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS : La Mofina, 06 de noviembre ds 2018
N° LABORATORIO 4154
N° DE CAMPO Agus de Rio
{Fierro mg/L 1.23
HPlomo mo/L <0.001
Cloruros mgiL 115.41
CE dSim 1.82
mgOJL 208, 200 00

M A Sanchez Delgas
JEFE DE LASORATORID

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA o2
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA 1

004154
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Anexo 3.4: Resultados de analisis del 08/11/2018 - UNALM

yeieall UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

g = FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

S 2 DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH

P LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina ain Teléfono: 614 7800 Anoxo 226 Lima  Emall: lasfiafiiamoling,edu.pe

\'? 004156
ANALISIS FISICO-QUIMICO
DE AGUA
SOLICITANTE t L. FERNANDO CONTRERAS BLANCO
PROYECTO : CALIDAD AGUA - RIO CHILLON
PROCEDENCIA Rio Chisén - Los Olivos
RESPONSABLE ANALISIS Ing Nom Arévalo Florss
FECHA DE ANALISIS La Moling, 08 de noviemnbra de 2018
N° LABORATORIO 4156
N° DE CAMPO Agua de Rio
Flerro mg/L 051
IPlomo mg/L <0.001
iClomm mg/L 13739
E dS/m 162
[ooo mgOL 887.32

T SUELD

achez Delgad
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Anexo 3.5: Resultados de analisis del 13/11/2018 - UNALM

HOMINT =

2
s
S
"
N

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH '
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina a/n Teléfono: 614 7800 Anexo 226 Lima Emall: las-fla@lamoling.edu.pe

N° 004161

ANALISIS FISICO-QUIMICO

DE AGUA
SOLICITANTE : L. FERNANDO CONTRERAS BLANCO
PROYECTO ANALISIS DE AGUA
PROCEDENCIA San Diego - Los Olivos
RESPONSABLE ANALISIS Ing. Nore Asdvalo Flores
FECHA DE ANALISIS La Moina, 13 de noviembre de 2018
N° LABORATORIO 4161

N’ DE CAMPO Rio Chillén
Flerro mg/iL 1.15
Plomo mg/L <0001

joruros mg/L 6596

E dS/m 1.16

rerr

/¥
UBROZRO 0 1§ “Focomd . §)
NLWRED) s de ,;)
Mz Mijoel A Sanchez Deigado '§, Ing. Agricola &
n JEFE DE LABORATURIO & 5

2

N
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Anexo 3.6:

Resultados de analisis del 20/11/2018 - UNALM

-j-lla.‘\l\7 -

il UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina sin Teldfono: 614 TB00 Anexo 226 Lima Emall: asflailamoina.edupe

No 004169
ANALISIS FISICO-QUIMICO
DE AGUA
SOUCITANTE : L. FERNANDO CONTRERAS BLANCO
PROYECTO ; ANALISIS DE AGUA - CALIOAD
PROCEDENCIA Rio Chitén
RESPONSABLE ANALISIS Ing. Nore Artvaio Flomes
FECHA DE ANALISIS La Molna, 20 de noviembre de 2018
N° LABORATORIO 4169
N° DE CAMPO Ris Chitlén
Fierra mg/L 0.71
iPlomo mgiL <0,004
{Cloruros mg/l 295 .40
LC.E dS/m 113
koo mgo,t 1946
LABGRATD JAYSIELD Facultad
5 de
‘ [ A Tk \'% Ing. Agricola
Ing ez Prgusl A Sarcde2 Dolgads A
JEFE O LABORATORYO \»
\' i 27
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Anexo 3.7: Resultados de anélisis del 22/11/2018- UNALM

LHOMINE S

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n Teléfono: 614 7200 Anexo 226 Lima  Emall: las-fin@lamolinasdu.pe

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH

ANALISIS FISICO-QUIMICO

N?

DE AGUA
SOLICITANTE : L. FERNANDO CONTRERAS BLANCO
PROYECTO ANALISIS AGUA DE RIO CHILLON
PROCEDENCIA San Diego - Los Olivos
RESPONSABLE ANALISIS . Ing. Nove Arévako Flores
FECHA DE ANALISIS : La Molna, 22 de noviembre de 2018
N° LABORATORIO 4170
N* DE CAMPO Agua de Rio
trnm mgiL 032
[lPromo malL <0001
ECioruros mglL 508.36
hC.E dSim 161
DQO mgO,L e7.20

ummmmnm

kg, Mec Whuel . Sanchez Deigaiy
JEFE DE LABORATIRY)

m) {170
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Anexo 3.8: Resultados de andlisis del 28/11/2018 - UNALM

anemal UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
g s o FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
¢ L 2 DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH 4 '
el = LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
L o Av. La Molina sin Teléfono: 614 7800 Anexo 226 Lima Emall: lasflafdlamolina edu.pe
No 004175
ANALISIS FISICO-QUIMICO
DE AGUA
SOLICITANTE : LEONIDAS FERNANDO CONTRERAS BLANCO
PROYECTO : ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
PROCEDENCIA San Diego - Los Ofivos
RESPONSABLE ANALISIS Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS L@ Moling, 28 de noviembre de 2018
N° LABORATORIO 4176
N* DE CAMPO Agua de Rio
iFlerro mg/l 1.50
Plomo mg/L 017
loruros mg/L 68.70
iCE dS/m 121
mgoL 869.57
TR 3
LasorilpRo € AGUA T SUELD O )
Ing. Msc. Migual A Sanceez Delpade & de |
JEFE DE LASORATORID ng- agricola =
i
.
ST
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Anexo 3.9: Resultados de andlisis del 06/11/2018 -UNI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIER{A

FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER (Laboratorio N2 12) LAB""’LK
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 2090 - 18 - LABICER

DATOS DEL SOLICITANTE

NOMBRE DEL SOLICITANTE : FERNANDO CONTRERAS BLANCO

DN, L 08122272

CRONOGRAMA DE FECHAS

FECHA DE RECEPCION : 05/11/2018

FECHA DE EMISION . 07 /1112018

ANALISIS SOLICITADO : ENSAYO DE AGUA

DATOS REFERENCIALES DE LA nuesmA SEGUN SOLICITANTE

[DENTIFICACION DE LA MUESTRA : (1 MUESTRA DE AGUA DE RIO CHILLON

FECHA © 06-11-18

HORA : 8:00 am

PUNTO DE MUESTREQ ©  SANDIEGO - LOS OLIVOS

TRATAMIENTO . ANALISIS DE 00, Ct

OPERADOR L FERNANDO CONTRERAS B.

MEDICION DE CAMPO : pH = 7,58 - Temperatura = 21,9 °C

LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS

CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 23.1°C; Humedad relativa: 62 %

EQUIPO UTILIZADO © MULTIPARAMETRICO HACH HQ40D

RESULTADOS

‘ ANALISIS RESULTADO METODO DE REFERENCIA |
Oxigeno disuelto (mgiL) 0.64 NTP 214.046:2013

Cloruros (ppm) 94,38 NTP 214,021:1988

VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
El Informe técnico s valido solo para fa muestra y las condiclones indicadas en los tems del uno (1) al cuatro
(4) del presente Informe técnico.

=
Bach Jesus Utano Reyes ¥ joria de la Cniz
Analista Quimico AL flabie de Andlisis
LABICER - UNI -**J&fa de Laboratorio
CQP 202

El Laboratorio no s8 reszensabiiza del muestreoni 02 ks procedencia de b muestra.
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Anexo 3.10: Resultados de analisis del 08/11/2018 - UNI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS -
LABICER (Laboratorio N2 12) LABK’ =
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 2112 - 18 - LABICER

DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOLICITANTE : FERNANDO CONTRERAS BLANCO

DN.I. : 06122272

CRONOGRAMA DE FECHAS

FECHA DE RECEPCION : 08/11/2018

FECHA DE EMISION : 0871172018

ANALISIS SOLICITADO - ENSAYO DE AGUA

DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 LITRO DE MUESTRA LIQUIDA

N° DE MUESTRA . 03

FECHA : 08-11-18

HCORA ! 8:00 am

PUNTO DE MUESTREQ : SAN DIEGO - LOS OLIVOS

TRATAMIENTO : OXIGENO DISUELTO (0D)

OPERADOR : L. FERNANDO CONTRERAS B.

MEDICION DE CAMPO : pH = 7,78 - Temperatura = 20,5 °C

LUGAR DE RECEPCION ; LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIENTALES : Temperatura: 23.1°C; Humedad melativa: 62 %
EQUIPO UTILIZADO : MULTIPARAMETRICO HACH HQ4CD
RESULTADOS

, ANALISIS RESULTADO METODO DE REFERENCIA
| Oxigeno disuelto (mgh) 102 | NP2140482013 |
VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

El Informe técnico es valido solo para la muestra y las condiclones indicadas en los items del uno (1) al cuatro
{4) det presente informe técnico.

Back-JEsus Utano Reyes
Analista Quimico
LABICER ~ UNI

CQP 202

E Laboratono no o2 responssbiize ded muestreo f & & proosdencia de la mussra.
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Anexo 3.11: Resultados de analisis del 13/11/2018 — UNI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER (Laboratorio N2 12)

ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 2146 - 18 - LABICER

DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOUCITANTE
AR

CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

ANALISIS SOLICITADO

LLABICER
FERNANDO CONTRERAS BLANCO
06122272
13/11/2018
13/11/2018
ENSAYO DE AGUA

DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 LITRO DE AGUA DEL RIO CHILLON
N° DE MUESTRA 05
FECHA 13-11-18
HORA 8:30 am
PUNTO DE MUESTREC SAN DIEGO - R. CHILLON
TRATAMIENTO OXIGENO DISUELTO (CD)
OPERADOR L. FERNANDO CONTRERAS 8.
MEDICION DE CAMPO pH = 7,73 - Temperatura = 21,6 °C
LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 22.1°C; Humedad refativa: 63 %
EQUIPO UTILIZADO MULTIPARAMETRICO HACH HQ40D
RESULTADOS
ANALISIS RESULTADO METODO DE REFERENCIA
[ Oxigeno disuelto (mgiL) 2.06 NTP 214.046:2013 ]

VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

El Informe técnico es valido soko para la muestra y las condiciones indicadas en los nemsoel uno (1) al cuatro

(4) del presente informe técnico.

LABICER - UNI

€ Lsborsiona no 8 resporsabizs del mussten ni 02 1a procedencs de i musers.
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Anexo 3.12: Resultados de analisis del 20/11/2018 - UNI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE CIENCIAS .
LABICER (Laboratorio N¢ 12) LABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME TECNICO N° 2197 - 18 - LABICER
1. DATOS DEL SOLICITANTE
1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE : LEONIDAS FERNANDO CONTRERAS BLANCO
1.2 DN A 06122272
2. CRONOGRAMA DE FECHAS
21  FECHA DE RECEPCION ’ 20/ 1112018
2.2 FECHA DE EMISION : 20/11/2018
3. ANALISIS SOLICITADO : ENSAYO DE AGUA
4, DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA . 01 MUESTRA DE AGUA DEL RiO CHILLON
42 N°DE MUESTRA ; 07
43 FECHA ' 20-11-18
44 HORA : 7:45 am
45 PUNTO DE MUESTREQ : SAN DIEGO - LOS QLIVOS
46 TRATAMIENTO : OXIGENO DISUELTO (OD)
47 OPERADOR : FERNANDO CONTRERAS B.
48 MEDICION DE CAMPO : pH = 7,96 - Temperatura = 21,4 °C
5.  LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6.  CONDICIONES AMBIENTALES > Temperatura: 22.7°C; Humedad relativa: 61 %
7. EQUIPO UTILIZADO : MULTIPARAMETRICO HACH HQ400
8. RESULTADOS
ANALISIS - RESULTADO | METODODEREFERENCIA |
Oxigeno disuelto (mgiL) ‘ 7.78 NTP 214.046:2013
9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
El Informe #&cnico es valido solo para la muestra y las condiciones indicadas en los items del uno (1) al cuatro
(4) del presente Informe tecnico.
Bach. Jes(s Utano Reyes t i&;bﬂﬂis%a Cruz
Analista Quimico = Responsable de Andisis
LABICER - UNI Jefa de Laboratorio
CQP 202
Bl rose sbiza del mde lape 8 muesia
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Anexo 3.13: Resultados de analisis del 22/11/2018 - UNI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS -
LABICER (Laboratorio N© 12) LABICER
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 2244 - 18 - LABICER

DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOUCITANTE : LEONIDAS FERNANDC CONTRERAS BLANCO
D.N.I. : 06122272
CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION : 22/11/2018
FECHA DE EMISION : 2211172018
ANALISIS SOLICITADO 2 ENSAYO DE AGUA
DATOS REFERENCIALES DE LA uuesmA SEGUN SOLICITANTE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE AGUA DEL RIO CHILLON
N® DE MUESTRA : 09
FECHA : 22-11-18
HORA : 7:50 am
PUNTO DE MUESTREO : SAN DIEGO - LOS OLIVOS
TRATAMIENTO : OXIGENO DISUELTO (OD)
OPERADOR : FERNANDO CONTRERAS B.
MEDICION DE CAMPO ‘ pH = 7,52 - Temperatura = 23,1 °C
LUGAR DE RECEPCION : LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIENTALES s Temperatura: 23.2°C; Humedad relativa: 60 %
EQUIPO UTILIZADO : MULTIPARAMETRICO HACH HQ40D
RESULTADOS
ANALISIS RESULTADO ME'rooooe REFERENCIA
Oxigeno disueko (mgiL) 045 NTP 214.046:2013
VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

El Informe técnico es valido solo para ka muestra y las condiciones indicadas en los items del uno (1) al cuatro
(4) del presente informa técnico.

gf

Bach. Jesls Utano Reyes
Analista Quimico
LABICER - UNI

El Laboralono ro 58 reaponsabin dal muserrso o de la procadencs de la musstra.
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Anexo 3.14: Resultados de analisis del 28/11/2018 - UNI

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS - e
LABICER (Laboratorio N2 12) ‘-I"AB""L"
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 2300 - 18 - LABICER

DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOLICITANTE : LEONIDAS FERNANDO CONTRERAS BLANCO
DN, : 08122272
CRONOGRAMA DE FECHAS
FECHA DE RECEPCION ! 28/11/2018
FECHA DE EMISION : 28/11/2018
ANALISIS SOLICITADO : ENSAYOODE AGUA
DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE AGUA DEL RIO CHILLON
N® DE MUESTRA : 11
FECHA © 28-11-18
HORA : 8:00 am
PUNTO DE MUESTREQ ©  SANDIEGO-L0S OLIVOS
TRATAMIENTO 3 OXIGENO DISUELTO (OD)
OPERADOR : FERNANDO CONTRERAS 8.
MEDICION DE CAMPO : pH=7,75- Temperatura = 21,8 °C
LUGAR DE RECEPCION ©  LABORATCRIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIENTALES g Temperatura: 22.6°C; Humedad relativa: 59 %
EQUIPO UTILIZADO © MULTIPARAMETRICO HACH HQ40D
RESULTADOS

ANAUSIS I RESULTADO J METODO DE REFERENCIA
[ Oxageno disuelto {mg) 6.36 j NTP 214.046:2013
VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

El Informe técnico es valido solo para ta muestra y las condiciones indicadas en ks items del uno (1) al cuatro
(4) del presente informe técnico.

Bach. Jesiis Utano Reyes

Analista Quimico 2P

LABICER - UNI Jefade Laboratono
CQP 202

El Laboratono no £6 responsatiiza del mussireo i de i prooedencia de [a musstrs.
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Anexo 4: Protocolos o Instrumentos utilizados
Anexo 4.1 Protocolo Nacional para el Monitoreo de Calidad de Recursos Hidricos

Superficiales
A= ANA
Froboccko Nastonal pana o Monionso o I Caldad 04 ice Recursos Hikicos Superficiaies T

En el caso de rnos acossibies y @ DA C30MBL S recomiends 1LMar 08 padMElies de @Empo
dractaments en el CUsO 0& 3guUa. CAS0 LONIENGo UIRZEr us Dhelde Bmgio vy Fansparenie

- Madrics parametos (eigano disualto, pH, conductvidad elbctics y lemparnaiues (como minmo), Is
Reclues e fos valores deberd sev reslizads de forma inmediats, Lego de fomada ba muesteade agua

- Sise producen vanacionss signfcstivas de meddas ente dos MUSEras, 8< necesans caliqar ol
aqupo.
Las medicionoes dederan segsianse on B Sl o regsio 48 dsfos ov campoo (wase al aneeo 1},
Se deberdn kg o2 equipos de mussieo inmadiataments despais de su uso y, adcionaiments,
SNFe MBSTH0 ¥y MUssten, 8 In 08 awWiar posbiBs CONlaMNacionas y 06t noro. Para Is limgeeza
eoderor de s equpos de muesbes es ecomendable arios ©on sficesie aga
destiadatdesionizada, sn causar dafos Intemos que puedan alterar las caraderisicas de los
ditrentes comporenies. Es mpornanis levar & campo a8 herramentas necesas y apropiadas
paea efectuar |a bmpleza de ks equipas que b requeEan

6.15.Procadimiento para |a toma de messtras
Anles de inicar el mussiea. todo el persoral que manpul ks equs de Toma de meesta. ke
recipnmes y WSEc0s 0 D6 Mactives 68 presarnvacidn, daben colocarse guanies dascartabls mascaills
y pafers protecionss.
8 ONA 08 Mussings Quetesdias ¢ w0
E= aplicable para ios de caudal o de poca profuncidad, donde exdsta 130l acoeso Oe iIngreso
& o Se deberd evilar |3 contaminacion de 158 mussiras por cistuar os sedimentos del ondo o
de 3 onila dal cauce.
Procedissienmcc
{a 1} El personal responsabie deberd colocarse las bolas de pbe y ks gusnbes descartables anies
el inicio de b oma de muestras de agua
(@2} bicarse an un punto medio do 1 compnie prncpsl, donde 1 corfime e homogines,
evitendo aguss estancades y poco profundas
(23). Madir e parametins 02 CIMPOo deciamans en & 10 O Mando un wolumen adecusio de
agus en wn Balde Impio v evitar hacer remocidn del sedmenio. Seguir los procedimientos
indicados en of tom 8,14 y registsar las medicones en B Foha da mgGha de 06l 08 Campo
{anaxo )
(2.4) Coger un recpierie, retirar 2 fapa y contratapa sn ocar a superioe intema dal zsc0
(2.5) Antes do colectar Ias MUSSITRS, 105 ITRSCDE 50 Jetan enjusgsr CoMo mMinimo 0os wces, 3
aucapciin de kos frascos para el andksis de los pardmeos ogénicos o microbiolgicas.
(2 £) Cnger b bolelia por detajn dol cuelio. sumengria on dieccdn opuesta al Nugo 4o agua
(8.7) Para e panimeyos orginicos (sosies y grasas, hidrocarburnos de petrdiso, elc.) la toma de
muestras se realiza en b superficie del ric.
[2.5) Considerar un 8spacio de arededor 95 1 % aproxdmadaments @0 [a capscidad del envass para
BuUOs PEramMENe GUS NEQUIBIEN PAESAVACIN.
(a5 Pora mucstras microbiclogicas dejar un espacio del 30 % del wilumen dal recipksn® para
FEEQUIEE un G000 SUTINSIND 8 Cuigena pars Ias backnes
(8.10) Pars el perdmetro demends bioguimica de oxigeno {DECY). ol frasoo cete lomamse
kentamente an su lotaldad para evitar & formacidn de burbyes
{a.11) Eviar colectar sucledad, palhoulias da la seperficis 0 sedimanks del kondo

~184)

)

|

Pigen 25

Fuente: Resolucion N° 010 — ANA (2016)
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IR
CONSERVACICN Y PRESERVAGION DE MUESTRA DE AGUA EN FUKRCION .Aﬂ.ﬂ
DEL PARAMETRD EVALUADD B Auariind Wackosal del g
TIPQ DE COMDICIOHES DE PRESERVACKN ¥ TIEMPC MAXIIAC DE
PARAMETRC RECFIENTE ALMACENSAENTD ALMACENAMIENTO)
Gwimico Fisicos a
Fistion o vidno Enpizar g Beeriimenhs i s nmedatanatia
Ecipdas de widrs Fijar @l aeigeno, Almoscerar mussings o DSOLTE: O F hu '
Wik e brballas Cescinas 4
Pt o wdrnio Analirar prodaranlsnents n gL 24 hares:
Plislies & iy Arciier preferesizranin n siu TE———
Plémiios o wdrio Aralioar preferad Bt n s 24 himas,
Flisk G Anslirar preieeriemente i S Rscenas morsias T
S B Spcwnims o wear boted 2 cscurm &4 owns
Flasbcs o wdrio T dlas
Plassog o vlin Wofine
Ptiston o vidio figreggad MB0H a prx12 Flhmlﬁl
mﬂ'EMUmm:ﬂ:n-l. ey b
i dias
Piesticn b vidric: Eaysagar PalH a pH»12 (24 hotis 5 wal
ANTIACA N B OECurEs bindioe:
LTS CEDUNE. o tulf
Pliwdicn o widria: 1 mas |
Pidedion o witria ANTESIRET B SEcUraS 0 LE bl e carunas. E b
Plisiics . Lierer rescipesia ¥ sellar sin Borta g
e ANTEICE AT & FEIUTEG: D LSAr Dolal e Secris. E-lhu-r-_
1mas
Plisfies Gongeior por detaje de - 187 G
ANTEOEIAr 3 OIS O eEar Bodnl g ¢ Bepipe fEmesea s =50
Pliafos o vidrin Sechificar o pH 1 - 2 el HaS0u [ ]
Psboo Congetil par deban de -107°C [
FE-HO o FTFE ]
PF.'.:FEF'E Ackicar ai5H 1 2 a0 HEl o NGy { i
Sin
F'Hl-?#u 1 e
Vidria g pusscd sl n aroilisis cuolitsbvo in ci, 6 hivas
Pt o witria Tlas
Plisbcs < wighrin 2idlan
Mdshbon o wdria 1 mas
Fyar ol sulforo ol agregar 2 mil de soluodn e acalaio |
de v, 5 ol pH noesideobe 35y 5,0, agegae |
Pl MM 5 = srepecha guee & agua Na s clorssia, T s
o st FOORD vl i rroiied g rece G0 mg de
FMagSln SHAD 4 recpienis ras la recclsocidn S
npasied (o res ol rmussien)

Anexo 4.2Protocolo de monitoreo de recursos hidricos superficiales

Fuente: Resolucion N° 010 — ANA (2016).
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Anexo 5. Formato de toma demuestras

Solicitante/cliente;

Nombre laboratorio:

Cédigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo:

Hora:

Muestreado por:

Parametro requerido:

Preservada: | S| | NO | Tipo reactivo:

Solicitante/cliente:

Nombre laboratorio;

Cadigo punto de monitoreo:

Tipo de cuerpo de agua:

Fecha de muestreo:

Hora:

Muestreado por:

Parametro requerido:

Preservada: | SI | NO | Tipo reactivo:

Fuente: Resolucion N° 010 — ANA (2016).
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